årgång 4 häfte v 


År 1954 startade världens första kraftöverföring med 
högspänd likström mellan Västervik och Gotland enligt 
ASEAS system. Den var utförd för 20 MW, 100 kV. I 
slutet av 1961 beräknas kraftöverföringen mellan Eng- 
land och Frankrike enligt samma system vara klar att ta 
i drift. Även här har strömriktarutrustningen, för 


160 MW, 200 kV, utförts av ASEA. 


ASEA har från Nya Zeeland fått beställning på utrust- 
ning för liknande kraftöverföring mellan landets båda 
huvudöar. Nu gäller överföringen 600 MW, 500 kV. 
Den viktigaste delen av strömriktarna utgör jonventiler- 
na, som är elektroniska ventiler av kvicksilverångtyp. 


Bilden visar en sådan jonventil ingående i Kanal-över- 
föringen. I Nya Zeeland-beställningen, en av de största 
orderna i ASEAS historia, ingår bl. a. 356 strömriktare 
av detta slag. 
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SAB levererar reglerutrustningar 


Karusellsvarv hos AB Åbjörn Andersson, Svedala, 
med reglerutrustning från ESAB. 

Likströmsmotorn DA 17 har en effekt av 52 kW 
och reglerområde mellan 125 och 1600 r/m. 


ELEKTRISKA SVETSNINGSAKTIEBOLAGET, AVD. ELMASKINER, GÖTEBORG 
[el7270 


AMPHENOL-BORG LTD. 


Presenterar här nedan ett litet urval av sitt program som kommer att visas 
på komponentutställningen den 9—-13 oktober i Ostermans Marmorhallar 
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Miniatyr AN- 

Kontakter. Minni E-Kont. 
165-serien 67-serien 
Prin-Cir kont. MicrotRibbon 

133 o. 143 ser. AVEsekien 
MS- Blue Ribbon 
Kontakter 26-serien 
Typ Co. N Typ BNC 
82-serien 31-serien 
TYP UHF Subminaxkont 
z 83-serien 27-serien 


Micro-skalor 


Koaxialkabel 


rr 
Pe 
A 
FIA 


Diverse | | 
""Micropot” 


specialkontakter ' ' 


ÅTER ESR 


Generalagent: 


FIRMA JOHAN LAGERCRANTZ 


VÄRTAVÄGEN 57 STOCKHOLM NO TEL 63 0790 


HAN TAR INGA CHANSER 


Han har valt Mullards SQ-rör — pjäser som verkligen gör skäl för namnet SQ — Special Quality. 
Det har inte skett av en slump! Mullardteknikern vet nämligen vilka möjligheter et SQ-rör har på 
fältet — han vet det av erfarenhet. Att röret bibehåller sina data även om det utsätts för svåra stötar 
och vibrationer. Vissa typer har just den robusta konstruktion som erfordras i sådana fall. Andra SQ-rör 
har lång livslängd. En egenskap som erhålls genom kombinationen moderna tillverkningsmetoder, först- 
klassigt råmaterial och grundliga tester. Varje år kan Mullard utföra sammanlagt omkring 30 miljoner 


testtimmar på en enda typ av SQ-rör!! Utförliga tester och minutiösa tillverkningsmetoder resulterar i 
exakta karakteristika! Därigenom kan man konstruera en- 


heter med olika rörvariationer och erhålla tillförlitlighet 


i en standard, som annars vore omöjligt. Svenska Mullard MULL [ö 
AB, Strindbergsgatan 30, Stockholm No. Telefon 67 01 20. hj ARD 
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Utförliga tekniska data och offerter 
lämnas av representanten i Sverige: 


AKTIEBOLAGET BROMANCO 


STOCKHOLM C 
Sveavägen 25-27 — Tel. 101135, 1181 58 
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Interiör från en L M Ericsson automatisk telefonstation med koordinatväljare. 


Ett kvalificerat tekniskt problem 
kan dölja sig bakom en till synes 
enkel uppgift 


Att fästa och isolera några uttagsändar på ett 
telefonrelä kan synas som en ganska enkel 
uppgift. Men när man får veta vad L M 
Ericsson fordrar av det material som skall 
utväljas för ändamålet, tvekar man inte att 
beteckna denna speciella fasthållnings- och 
isoleringsuppgift som ett kvalificerat tekniskt 
problem. L M Ericsson, som över hela världen 
gjort sig känt för sina omutliga kvalitetskrav, 
valde SCOTCH el-tejp nr 5 för nämnda ar- 
bete på telefonreläerna. Denna högvärdiga 
isolertejp uppfyller nämligen samtliga LM:s 
fordringar, vilka är följande: 


VARUMÄRKE 


e Materialet måste vara korrosionsfritt (tråd- 
diametrar ned till 0,05 mm förekommer). 


Materialet får ej kallflyta. 
Materialet måste vara lätt att applicera. 


Materialet skall ha hög elektrisk genom- 
slagshållfasthet (provspänningen minst tio- 
dubbla driftspänningen). 


e Materialet skall ha hög ytresistivitet. 

e Materialet skall vara utrymmesbesparande. 
e Materialet måste vara fuktsäkert. 

e Materialet måste tåla hög driftstemperatur. 


COTCH el-produkter 


ger hög driftsäkerhet till moderata kostnader 


Baa i 
KVALITETSPRODUKTER FRÅN (SM) MINNESOTA MINING & MFG CO., USA 
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Kongresser och utställningar 


Automatisering. I arrangemang av Associazione Nazio- 
nale Italiana per P'Automazione ordnas den 24—26/9 1961 
i Turin, Italien, en internationell automatiseringskongress, 
vid vilken behandlas teori, teknik, mätmetoder, databe- 
handling samt automatisering av kontinuerlig och inter- 
mittent tillverkning. Upplysningar och anmälan genom 
International Congress of Automation, General Secre- 
tary's Office, 1 Piazza Belgioso, Milano, Italien. 


Datamaskiner. 2nd Electronic Computer Exhibition hål- 
les i Olympia, London, under tiden 3—12/10 1961. Arran- 
gör är Electronic Computer Exhibition 1961, 64 Cannon 
Street, London E.C.4. Upplysningar kan även erhållas ge- 
nom Wennergren—Williams AB, Stockholm. 


Brittiska komponenter. Radio and Electronic Manufac- 
turers Federation ordnar den 9—13/10 i Ostermans Mar- 
morhallar i Stockholm en utställning av brittiska elektro- 
nikkomponentér, med bl.a. nyheter för industriell elektro- 
nik, datateknik, kommunikation och kärnfysik. 


Aktiva elektroniska komponenter. 1961 Electron Devices 
Meeting hålles på Sheraton Park Hotel, Washington D. C., 
USA, under tiden 26—28/10 1961. Därvid behandlas bland 
annat elektronrör, halvledarkomponenter, maserförstärka- 
re, parametriska förstärkare, mikroelektronik och energi- 
omvandling. Upplysningar erhålles genom dr I M Ross, 
Bell Telephone Laboratories, Murray Hill, N. J., USA. 


Magnetism. 7th Annual Conference on Magnetism and 
Magnetic Materials hålles på Hotel Westward, Phoenix, 
Arizona, USA, under tiden 13—16/11 1961. Arrangörer är 
AIEE och AIPh. Upplysningar erhålles genom mr P B 
Meyers, Motorola Semiconductor Products Div., 5005 E. 
Mc Dowell Rd, Phoenix, Arizona, USA. 


Tillförlitlighets- och kvalitetskontroll. 8th National Sym- 
posium on Reliability and Quality Control hålles på Statler 
Hilton Hotel, Washington D.C., USA, under tiden 9—11/1 
1962. Upplysningar erhålles genom Mr E F Jahr, IBM 
Corp. Dept. 351, Owego, N.Y., USA. 
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NEM 7-stipendier 


I samband med NEM 7 utdelade Svenska Elektroingen- 
jörers Riksförening, SER, två stipendier på vardera 2500 
kronor för forskning eller studier i syfte att ytterligare 
stärka det nordiska elektrotekniska samarbetet. 

Det ena stipendiet, som var avsett för medlem i Dansk 
Elektroteknisk Forening, Finlands Elektroingeniörsför- 
bund, Verkfraedingafélag Islands eller Norsk Elektrotek- 
nisk Forening för studier i Sverige tilldelades sivilingenier 
Knut Röst Hagen. Sivilingenior Hagen, som utexaminera- 
des från Norges Tekniska Högskola 1946 och som är an- 
stäl'd vid Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen, har för 
avsikt att vid en studieresa i Sverige studera driften av 
stora kraftverk — speciellt generatorunderhållet — samt 
den driftmässiga övergången till direktjordning. 

Det andra stipendiet, som avsetts för medlem i Svenska 
Elektroingenjörers Riksförening för studier i Danmark, 
Finland, Norge eller Island, tilldelades civilingenjör Rolf 
Gradin. Civilingenjör Gradin, som utexaminerades från 
KTH 1957 och är anställd vid Kungl. Vattenfallsstyrelsen, 
har för avsikt att vid en studieresa till Norge och Dan- 
mark studera elkraftens roll i energiförsörjningen och 
olika metoder att stimulera elkraftens användning. 


621.:316.11.012 
HELMERSSON $S: Användning av fiktiva strömkällor vid nät- 
beräkningar. Elteknik 4 (1961) h. 7 s. 121—125. 
Terminologifrågor. Härledning av teoremen. Analys av me- 
toderna. Specialfall av teoremen. Tillämpningar. 


621.314.224 
ANDERSSON E W: Får en strömtransformators sekundär- 
krets vara öppen under drift? Elteknik 4 (1961) h. 7 s. 126. 


621.396.69.019.3 

PILSÄTER B V: Systematisk materielfelsrapportering — ett 

hjälpmedel inom tillförlitlighetstekniken. Elteknik 4 (1961) 
h. 7. s. 127131. 

Kvantitativa mått på tillförlitlighet. Rapporteringssystemet. 

Eftertryck förbjudes 


STOCKHOLM C 
Tel.vx 232935 


IIS NR | 
oe 
S 


a , 
27 I ss; Oo v - 
co 6 2 & i 3 
Tv. v + ir £ 0 
= 2) = 3 SU rs co£ 
je 2 5 fr Ste: co 
Lr v 2 cc XX 
2 | 2 232 = 
BS oo & 9/5 ERS 
= sö ö DET NS > PRO 
Xx = &r 
2 NET 9 ENS Er 
so”; 2 22 saa a 
— LJ] 
0 w fll RR a 
; vr I ÖR RE RA IN tr AL do Sa 
Xx c€ EE & v + 
Oo oo £ då 2 3 = ” 
dm nr vg RR a SNR se AR 
Vv - I cc Oo 
2 omm 35 a ss a a 0 
; [0] DE SE SENSE GOD 
Aa Ö ST: Kv IDA kr 0 SS ENE 
0 vv E2 0 ee 0 e 3 
(MA [ 


= 
> 
O 
| £Å 
2 
3 
O 
XY 
£Å 


V 
I 
4 DD 
W N 
NN N 


V 


ELEKTRISKA AB 


SVENSKA 


A 6 ELTEKNIK 1961 


Användning av fiktiva strömkällor 


vid nätberäkningar 


Sven Helmersson, Asea, Västerås 


When calculating the changes in voltage and cur- 
rent occurring in a network as a result of a change 
in the impedance, the Helmholtz-Thévénin and 
Pleijel theorems prove to be an excellent aid. The 
former theorem is applied when the impedance in 
the network decreases, the latter for an increase in 
the impedance. Both theorems show that the effect 
of an impedance change is equivalent to the effect of 
a fictitious e.m.f. being inserted in conjunction with 
the impedance change. 

The method of utilising fictitious currents that are 
fed into the network when making such calculations 
has been known for a long time. This method, how- 
ever, has been overshadowed to some extent by the 
Thévénin and Pleijel theorems. The purpose of this 
paper is to show that the method of feeding in fic- 
titious currents deserves the same consideration as 
the more well-known theorems using a fictitious 
e.m.f. Two theorems analogous to those of Thévénin 
and Pleijel are presented and proved. 

ÅA comparison between the two methods shows that 
fictitious e.m.f.s are best suited for calculations in 
conjunction with a decrease in the impedance and 
currents fed into the network best suited in conjunc- 
tion with an increase in the impedance. 

The special cases of the theorems that are called 
the first and second two-pole theorems are treated 
at the end of the paper. It is shown by means of a 
practical example how the calculations when redu- 
cing an active network can be simplified by utilising 
alternately e.m.f.s and currents fed into the network. 


Terminologifrågor 

I avsikt att förenkla och förtydliga språket i den 
fortsatta texten införes här benämningen ”källström” 
för ”inmatad ström” och analogt därmed ”källspän- 
ning” i stället för emk. För undvikande av språkliga 
förväxlingar definieras nedan dessa storheter och 
deras alstringskällor. 

Spänningskälla. Med spänningskälla avses en tvåpol 
som tillåter en godtycklig genomgångsström (ström- 
men ut och in vid dess klämmor) men vars kläm- 
spänning ej kan påverkas av yttre faktorer utan helt 
bestämmes av tvåpolen själv. Klämspänningen behö- 
ver ej vara konstant utan kan variera efter ett av 
spänningskällan bestämt tidsförlopp. Av definitionen 
framgår att en spänningskällas inre impedans är noll. 

Strömkälla. Med strömkälla avses en tvåpol som till- 
låter en godtycklig klämspänning men vars genom- 
gångsström ej kan påverkas av yttre faktorer utan 
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men behöver ej vara konstant utan kan variera efter 
ett av strömkällan bestämt tidsförlopp. Av definitio- 
nen framgår att en strömkällas inre impedans är 
oändlig. (Om man så önskar, kan strömkällan be- 
traktas som en spänningskälla med oändlig spänning 
bakom en oändlig impedans.) 

Källspänning. Med källspänning avses den spänning 
som alstras av en spänningskälla. 

Källström: Med källström avses den ström som alst- 
ras av en strömkälla. 

De på ovanstående sätt definierade spännings- och 
strömkällorna är ej fysikaliskt realiserbara kraftkäl- 
lor utan får endast betraktas som fiktiva element. En 
”praktisk spänningskälla” (t.ex. generator eller acku- 
mulator) kommer med den gjorda definitionen att 
omfatta dels en (ideell) spänningskälla och dels en 
inre impedans. Den senare behandlas som övriga 
impedanser i nätet. 

I samband med Thévénins och Pleijels teorem före- 
kommer ofta följande uttryck: 

”alla emk:er kortslutes” och 

”alla ströminmatningar bortkopplas”. 

Dessa uttryck har i praktiken visat sig ge den fel- 
aktiga uppfattningen, att ett antal omkopplingar 
(med åtföljande impedansändringar) i nätet avses. 
Uttrycken visar sig vid närmare granskning dess- 
utom vara direkt felaktiga, enär å ena sidan en 
”kortsluten spänningskälla” teoretiskt ger oändlig 
ström och oförändrad spänning och å andra sidan 
en ”bortkopplad strömkälla” teoretiskt ger oändlig 
spänning och (t.ex. via en ljusbåge) oförändrad 
ström. 

Eftersom en spänningskällas impedans är noll och 
en strömkällas impedans är oändlig, erhålles auto- 
matiskt ”kortslutning” resp. ”bortkoppling”, om de 
alstrade källstorheterna sättes noll. I stället för de 
ovan citerade uttrycken användes därför i fortsätt- 
ningen följande formulering: 

”alla källspänningar och källströmmar nollsättes”. 


Härledning av teoremen 

Den teoretiska behandlingen indelas med hänsyn 
till impedansändringens art i två avsnitt, svarande 
mot 1) impedansminskning och 2) impedansökning. 
Thévénins teorem och motsvarande teorem med 
strömkälla kommer i anslutning till denna indelning 
att kallas teorem 1a respektive teorem 1b. På samma 
sätt införes benämningarna teorem 2a och 2b för 
Pleijels teorem och motsvarande strömkälleteorem. 
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Fig. 1. Härledning av teorem 1b. a Ursprungligt nät. b Ny 
gren inkopplad tillsammans med en kompenseran- 
de strömkälla. Inga förändringar har uppstått i nä- 
tet. c Ytterligare en strömkälla inkopplad. Ström- 
källorna eliminerar varandras inverkan på nätet. 
d De ändringar i nätet som orsakas av den nya 
grenen, är ekvivalenta med verkan av den sist in- 
kopplade strömkällan. 


Derivation of Theorem 1b. a Original network. b 
New branch inserted together with compensating 
current source. No changes have occurred in the 
network. c Yet another current source inserted. The 
mutual effect of the current sources on the net- 
work is zero. d The changes in the network caused 
by the new branch are equivalent to the effect of 
the last inserted current source. 


Impedansminskning 

En impedansminskning i ett nät är liktydig med 
inkoppling av en ny gren mellan två punkter i nätet. 
I specialfallet kortslutning är den nyinkopplade gre- 
nens impedans noll. 

Fig. 1a visar en maska av ett elektriskt nät med till- 
hörande spännings- och strömkällor (U resp. I). Im- 
pedanserna representeras för enkelhets skull av enk- 
la linjer. Här skall undersökas den inverkan som 
erhålles på spänningar och strömmar i nätet om en 
ny gren med impedansen Z inkopplas mellan punk- 
terna A och B. 

Lösningen kan erhållas enligt Helmholtz-Thévénins 
teorem, som här i en något modifierad lydelse åter- 
ges utan bevis. 

Teorem 1a: De överlagrade spänningar och ström- 
mar som erhålles i ett nät vid inkoppling av en ny 
gren mellan två nätpunkter är desamma som en 
spänningskälla inkopplad i den nya grenen ger, om 
dess källspänning i varje ögonblick är lika med den 
ursprungliga spänningen mellan inkopplingspunkter- 
na och så riktad att den ej kompenserar inkoppling- 
en av grenen. 

Utnyttjande av en fiktiv strömkälla leder i stället 
till följande teorem. 

Teorem 1b: De överlagrade spänningar och ström- 
mar som erhålles i ett nät vid inkoppling av en ny 
gren mellan två nätpunkter är desamma som en 
strömkälla ansluten till de båda inkopplingspunkter- 
na ger, om dess källström i varje ögonblick är lika 
stor som den mot den ursprungliga spänningen mel- 
lan inkopplingspunkterna svarande strömmen i den 
nya grenen och så riktad att den ej kompenserar in- 
kopplingen av grenen. 
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Bevis: Den ursprungliga spänningen mellan punk- 
terna A och B i figur 1a är Uj = U4-Up. Samtidigt 
med inkopplingen av den nya grenen införes (för 
bevisets skull) en strömkälla, ansluten till inkopp- 
lingspunkterna, fig. 1b. Källströmmen I, väljes så, 
att den i varje ögonblick är lika med den ström som 
skulle erhållas om den ursprungliga spänningen mel- 
lan inkopplingspunkterna påtrycktes grenen, dvs. 
I, = U,/Z. Eftersom den för uppehållandet av spän- 
ningen erforderliga strömmen i grenen därmed läm- 
nas av strömkällan har denna helt kompenserat in- 
kopplingen av grenen. (Inses om man redan före 
inkopplingen matar grenen från strömkällan så att 
spänningen mellan grenens ändpunkter i varje ögon- 
blick är densamma som mellan punkterna A och B.) 

Som nästa steg inkopplas i punkterna A och B en 
ny strömkälla med strömmen I, riktad enligt fig. 1c. 
De två strömkällorna eliminerar med denna inkopp- 
ling varandras inverkan på nätet. (Källströmmarna 
kommer att gå runt i den egna kretsen, och då ström- 
källorna har oändlig impedans ändrar de ej den re- 
sulterande impedansen mellan punkterna A och B-.) 

Först i och med inkopplingen av den sista ström- 
källan uppstår spännings- och strömändringar i nä- 
tet. Dessa ändringar kan anses orsakade endera av 
den sist inkopplade strömkällan själv eller också — 
eftersom de båda strömkällorna upphäver varandras 
inverkan på nätet — av inkopplingen av den nya 
grenen. Vid beräkning av de ändringar som den nya 
grenen ger, kan man därför nollsätta alla källspän- 
ningar och -strömmar i nätet och endast beräkna 
de strömmar och spänningar som orsakas av nämnda 
strömkälla, fig. 1d. Därmed är teoremet bevisat. 


Impedansökning 

Impedansökning i ett nät är liktydig med inkopp- 
ling av en ny impedans i en befintlig gren. I fallet 
avbrott är den nyinkopplade impedansen oändlig. 

I nätet enligt fig. 2a skall inverkan av en ny impe- 
dans Z i grenen AB studeras. Lösningen kan här er- 
hållas enligt Pleijel, vars teorem kan formuleras: 

Teorem 2a: De överlagrade spänningar och ström- 
mar som erhålles då en ny impedans inkopplas i en 
befintlig gren är desamma som en spänningskälla, 
inkopplad i den aktuella grenen ger, om dess käll- 
spänning i varje ögonblick är lika stor som det mot 
den ursprungliga grenströmmen svarande spännings- 
fallet i den nya impedansen och så riktad att den ej 
kompenserar inkopplingen av impedansen. 

Utnyttjande av en fiktiv strömkälla leder till föl- 
jande generella teorem samt specialfall därav. 

Teorem 2b: De överlagrade spänningar och ström- 
mar som erhålles i ett nät vid inkoppling av en ny 
impedans i en befintlig gren är desamma som en 
strömkälla ansluten till den nya impedansens in- 
kopplingspunkter ger, om dess källström i varje ögon- 
blick är lika den ursprungliga strömmen i grenen 
och riktad så att den ej kompenserar inkopplingen 
av den nya impedansen. 

Specialfall: De överlagrade spänningar och ström- 
mar som erhålles i ett nät då avbrott uppstår i en 
gren, är desamma som den ursprungliga strömmen 
i grenen ger, om den i omvänd riktning matas in 
och ut vid avbrottsstället. 

Bevis: Den ursprungliga strömmen i grenen AB i 
figur 2a är Io, 


För KVALITETSKRÄVANDE installationer 


ALPHA vägguttag — vägguttag med KVALITET 


ALPHA vägguttag tillverkas i två ut- 
föranden ett för infällt och ett för 


utanpåliggande montage. 


Lock respektive kåpor är av vit härd- 


plast med välkänd ALPHA-finish. 


Uttag för en stickpropp. Utan 


Uttag för två stickproppar. 
jorddon. 10 A. 250 V. 50. 


Utan jorddon. 10 A. 250 V. 


Den kraftiga fastsättningsanordningen 
ger maximalt tättillslutande och säkert 


fäste i väggen. 


I ett ALPHA vägguttag sitter stick- 


proppen alltid stadigt — utan minsta 


Uttag för en stickpropp. Utan 
jorddon. 10 ÅA. 250 V. För 
montage med täckplatta SKL. 


Uttag för tre stickproppar. 


glapp — tack vare den effektiva 
Utan jorddon. 10 A. 250 V. 


kontaktkonstruktionen. 


Uttag för en stickpropp. Med 
jorddon. 10 ÅA. 250 V. För 
montage med täckplatta SKL. 


ALPHA vägguttag finnes för omgående 
leverans från Er el-grossist. 


Uttag för en stickpropp. Med 
jorddon. 10 ÅA. 250 V. För 


Badrumsuttag för en stick: 
propp. Utan jorddon. 10 ÅA. 
250 V. Stänkskyddat utförande 
med självstängande lock. 


Täckplattor av vit härdplast för mon- 
tage av uttag med centrumlock. 


För KVALITETENS skull — välj ALPHA vägguttag 


som också ger Er följande fördelar: enkel ledningsdragning 
bekväm anslutning 
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söker fastsättningsanordning 
modern formgivning 
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UNION CARBIDE POLYETEN 


— Namnet borgar för tillförlitligheten hos detta isolerings- och inkapslingsmaterial från 
världens största tillverkare av polyeten. 


En enastående kombination av elektriska, kemiska och mekaniska egenskaper gör polyeten från UNION 
CARBIDE till det pålitiigaste isoleringsmedel för tråd och kabel, som för närvarande existerar. I Material, 
baserade på polyeten än UNION CaARrRBIDE, kännetecknas av ett stort antal värdefulla egenskaper på 
det elektriska området: hög resistivitet mot såväl lik- som växelström, hög genomslagshållfasthet, låg 
dielektricitetskonstant och mycket låg effektfaktor. Dessa utomordentliga elektriska egenskaper bevaras 
även under de svåraste miljöförhållanden samt inom ett mycket vidsträckt frekvens- och temperaturområde, 
och de ger ett isoleringsmaterial, vilket sällsynt väl lämpar sig för olika slag av apparater och kommu- 
nikationsanläggningar. sm Inkapslingsmaterial, baserat på polyeten av märket UNION CARBIDE, är lätt 
och segt, besitter utomordentligt goda egenskaper vid låga temperaturer och är ytterst väderbeständigt. 
PöRR Rea utomhusinstallationerna har redan under mer än 15 år framgångsrikt motstått inverkan av väder 
och vind. 
UNION CARBIDE erbjuder tråd- och kabelindustrin ett synnerligen omfattande sortiment ifråga om po- 
lyetenmaterial. Allt material genomgår en minutiös provning och kontroll 
för att verkligen motsvara den höga standard som kännetecknar UNION 
INR SER [alven i KE FÖCNOr och dess FNS UNION 
över hela världen kan erhållas från 17 fabriker, vilket garanterar snabba 
och pålitliga leveranser. & Ytterligare upplysningar om polyeten för CARBIDE KJIS6G 
tråd- och kabeländamål lämnas gärna på begäran (PVWSW-9). Kontakta 
Edström Trading Company AB, Kungsg. 33, Sthlm C, tel. 2302 I5, telex 1665, 
eneralagent i Sverige för Plastics Department, Union Carbide Europa UNION CARBIDE är varumärke för 
A., 40 Rue du Rhöne, Genéve. Union Carbide Corporation, U.S. A. 
AB — 861 
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Samtidigt med inkopplingen av den nya impedan- 
sen anslutes en strömkälla till dess inkopplingspunk- 
ter, fig. 2b. Strömkällan alstrar källströmmen I,, dvs. 
samma ström som den ursprungliga grenströmmen, 
riktad så att de båda strömmarna upphäver var- 
andra i den nya impedansen. (Här har förutsatts att 
källströmmen odelad går genom den nya impedan- 
sen och ej förgrenar sig till övriga grenar i nätet. 
Att så är fallet inses lättast om man först ansluter 
enbart strömkällan till två punkter i grenen AB mel- 
lan vilka impedansen är noll, fig. 2a. Enligt ström- 
greningslagen måste då hela källströmmen gå uppåt 
i grenen mellan de båda inkopplingspunkterna. Den- 
na ström kommer härvid att tillsammans med den 
ursprungliga strömmen i grenen ge den resulterande 
strömmen noll mellan inkopplingspunkterna. Efter- 
som impedansändringar i en strömlös gren ej på- 
verkar ström- och spänningsfördelningen i ett nät, 
blir följaktligen även fördelningen i nätet enligt fig. 
2b oförändrad.) Då strömmen genom impedansen är 
noll är även spänningen noll, vilket motsvarar för- 
hållandena före inkopplingen av impedansen. Ström- 
källan har således helt kompenserat den nya impe- 
dansens inverkan på nätet. 

I enlighet med fig. 2c inkopplas nu ytterligare en 
strömkälla, vilken upphäver den förras inverkan. På 
samma sätt som tidigare inses att denna strömkälla 
ger samma förändringar som enbart inkoppling av 
impedansen skulle ge, fig. 2d. Teorem 2b är därmed 
bevisat. 


Analys av metoderna 

Med hänsyn till att de beräknade spännings- och 
strömändringarna skall överlagras på de ursprung- 
liga storheterna i nätet måste även de nyinkopplade 
elementen tillordnas ett visst ”ursprungstillstånd”. 
Man kan härvid ej följa den skenbart självklara re- 
geln att ursprungstillståndet är det tillstånd som rå- 
der före inkopplingen av elementet, dvs. att såväl 
ström som spänning alltid är noll. I stället kan föl- 
jande viktiga regel formuleras: 

Med ”ursprungstillstånd” i en nyinkopplad gren el- 
ler impedans avses det tillstånd som råder då grenen 
eller impedansen inkopplats i nätet tillsammans med 
den kompenserande spännings- eller strömkällan. 

Med denna regel blir ”ursprungsströmmen” genom 
den nya grenen i fig. 1 noll vid tillämpning av teo- 
rem 1a och U,/Z vid tillämpning av teorem 1b. Vi- 
dare blir ”ursprungsspänningen” över den nya im- 
pedansen i fig. 2 ZI, vid tillämpning av teorem 2a 
och noll då teorem 2b tillämpas. 


Vid jämförelse av de återgivna metoderna kan bl.a. 


följande konstateras: 

Za. Den enligt teorem 1a utnyttjade fiktiva källspän- 
ningen är entydigt bestämd av nätets ursprungsdata 
(U.,) och således helt oberoende av impedansen i den 
inkopplade grenen. 

1b. Den enligt teorem 1b utnyttjade källströmmen 
är beroende både av nätets ursprungsdata (U,) och 
av impedansen Z i den nytillkomna grenen (I, = 
=U,/Z). Detta medför att teoremet ej är direkt till- 
lämpbart vid kortslutning, eftersom den erforderliga 
källströmmen därvid blir oändlig. Lösningen erhål- 
les i detta fall först efter en gränsvärdebestämning, 
vilken t.ex. kan ske på följande sätt: I gränsfallet 
Z=0 skall produktion ZI, som representerar spän- 


Fig. 2. Härledning av teorem 2b. a Ursprungligt nät. b Ny 
impedans inkopplad tillsammans med kompense- 
rande strömkälla. Inga förändringar har uppstått i 
nätet. c Ytterligare en strömkälla inkopplad. Ström- 
källorna eliminerar varandras inverkan på nätet. 
d De ändringarna i nätet som orsakas av den nya 
impedansen, är ekvivalenta med verkan av den sist 
inkopplade strömkällan. 


Derivation of Theorem 2b. a Original network. b 
New impedance inserted together with compensa- 
ting current source. No changes have occurred in 
the network. c Yet another current source inserted. 
The mutual effect of the current sources on the 
network is zero. d The changes in the network 
caused by the new impedance are equivalent to the 
effect of the last inserted current source. 


ningen över grenen fortfarande vara Uv. Den rimli- 
gaste tolkningen är då, att U, är en källspänning som 
härrör från en i grenen inkopplad spänningskälla. 
Gränsövergången innebär således även en övergång 
till teorem 1a. 

2a. Den enligt teorem 2a utnyttjade källspänningen 

är beroende både av nätets ursprungsdata (I,) och 
av den nyinkopplade impedansen Z (U, = ZI)). Detta 
medför att teoremet ej direkt kan tillämpas vid av- 
brott, eftersom den erforderliga källspänningen där- 
vid blir oändlig. — Följande gränsbetraktelser kan 
göras: Kvoten U,/Z som representerar strömmen ge- 
nom grenen, måste även i gränsfallet Z = oc vara I,. 
Detta tolkas rimligast så, att I, är en källström som 
härrör från en strömkälla i grenen. Därmed har teo- 
remet i gränsfallet ”urartat” till teorem 2b. 

2b. Den enligt teorem 2b utnyttjade källströmmen 

är bestämd enbart av nätets ursprungsdata (I,) och 
således oberoende av den nya impedansens storlek. 

De beräkningar av källströmmar och -spänningar 
som teorem 1b och 2a kräver, är vid behandling av 
stationära förlopp skäligen enkla. Vid studium av 
transienta förlopp kan dock en sådan beräkning — 
speciellt om Z är en sammansatt operatorimpedans 
— innebära ett betydande extraarbete, enär källstor- 
heten härvid erhålles ur en differentialekvation. 

Av de här redovisade iakttagelserna kan följande 

slutsatser dragas: 

1. Metoden med fiktiv spänningskälla är lämpligast 
då en ny gren inkopplas eller en kortslutning 
uppstår i nätet. 

2. Metoden med fiktiv strömkälla är lämpligast då 
en ny impedans inkopplas eller ett fullständigt 
avbrott uppstår i en gren. 
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Specialfall av teoremen 

Om man vid en impedansändring i ett nät endast 
är intresserad av spänning och ström i den nytill- 
komna grenen eller impedansen, kan beräkningen 
förenklas avsevärt. Nätet kan då från inkopplings- 
punkterna sett betraktas som en tvåpol. Den nya gre- 
nen eller impedansen kommer i förhållande till två- 
polen att utgöra en yttre gren. Här särskiljes två oli- 
ka ursprungstillstånd: 1) Öppen tvåpol och 2) Kort- 
sluten tvåpol. 


Öppen tvåpol 


Nätet representeras här av tvåpolen enligt fig. 3a. 

Dess klämspänning är U, (= U4—UgB). Om en yttre 
gren med impedansen Z inkopplas enligt fig. 3b, 
kommer tvåpolen att driva en ström genom denna 
impedans. Enligt teorem 1a (Thévénins teorem) ger 
en spänningskälla med källspänningen U, inkopplad 
i den yttre grenen samma ström i denna som de i 
tvåpolen befintliga spännings- och strömkällorna 
skulle ge. Därför kan alla källstorheter i tvåpolen 
nollsättas och endast den yttre spänningskällans in- 
verkan studeras. Tvåpolens impedanssystem kan här- 
vid reduceras till impedansen Z,, sedd från kläm- 
morna. 

Här skall den triviala åtgärden vidtagas, att spän- 
ningskällan förflyttas utefter sin gren in i tvåpolen. 
Tvåpolsnätet har därmed reducerats till en utifrån 
sett ekvivalent krets bestående av en spänningskälla 
med källspänningen U, i serie med impedansen Z,, 
fig. 3b. Det relaterade förfaringssättet leder till det 
specialfall av Thévénins teorem, som går under nam- 
net första tvåpolssatsen: 

En tvåpol innehållande ett godtyckligt linjärt nät 
kan utifrån sett ersättas av en spänningskälla och en 
impedans i serie, om källspänningen är lika med två- 
polens tomgångsspänning och impedansen är lika 
med tvåpolens inre impedans, dvs. den impedans som 
uppmätes mellan uttagen, om alla i tvåpolsnätet fö- 
refintliga källspänningar och -strömmar nollsättes. 


Kortsluten tvåpol 


Tvåpolens klämmor antages här vara förenade av 
en impedanslös yttre gren, fig 4a. Strömmen genom 
denna yttre gren är I,. 

Om en impedans Z inkopplas i den yttre grenen, 
kommer tvåpolen att ge en spänning U över denna. 
Enligt teorem 2b är denna spänning lika med den 
spänning som skulle erhållas från en strömkälla med 
källströmmen /Z;,, ansluten till tvåpolens klämmor pa- 
rallellt med impedansen. Vid studium av spänning 
och ström i den yttre grenen kan man därför noll- 
sätta alla källspänningar och -strömmar i tvåpolen 
och endast studera verkan från den yttre strömkäl- 
lan. Tvåpolsnätet kan därvid reduceras till en enda 
impedans Z,, där Z,, är den impedans som kan mä- 
tas från tvåpolens klämmor med den yttre grenen 
borttagen. 

Strömkällans inkopplingspunkter flyttas nu, var på 
sin sida, in i tvåpolen. Det ursprungliga tvåpolsnätet 
har därmed reducerats till en utifrån sett ekvivalent 
krets bestående av en strömkälla med källströmmen 
I, parallellkopplad med en inre impedans Zo,, fig. 4b. 
Härav har framkommit ett specialfall av teorem 2b, 
känt under namnet andra tvåpolssatsen:; 
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Fig. 3. Härledning av första tvåpolssatsen. a Öppen tvåpol 
med klämspänningen Uo. b Ekvivalent krets enligt 
första tvåpolssatsen. 

Derivation of the first two-pole theorem. a Open 


two-pole with terminal voltage Us. b Equivalent 
circuit according to the first two-pole theorem. 


I-D b 


Fig. 4. Härledning av andra tvåpolssatsen. a Kortsluten 

tvåpol med strömmen I, i den yttre grenen. b Ekvi- 
valent krets enligt andra tvåpolssatsen. 
Derivation of the second two-pole theorem. a Short- 
circuited two-pole with current I, in the outer 
branch. b Equivalent circuit according to the se- 
cond two-pole theorem. 


En tvåpol innehållande ett godtyckligt linjärt nät 
kan utifrån sett ersättas av en strömkälla och en 
impedans i parallell om källströmmen är lika med 
tvåpolens kortslutningsström och impedansen är lika 
med tvåpolens inre impedans, dvs. den impedans som 
uppmätes mellan uttagen med den yttre grenen bort- 
tagen och alla i tvåpolen förefintliga källspänningar 
och -strömmar nollsatta. 


Ekvivalens mellan tvåpolsnäten 


Eftersom samtliga tvåpolsnät kan reduceras dels till 
en krets enligt fig. 3b dels till en krets enligt fig. 4b, 
måste en ömsesidig transformering av den ena kret- 
sen över till den andra alltid vara möjlig. Dessa 
transformeringar sker enklast genom tillämpning av 
andra tvåpolssatsen (eller teorem 2b) på tvåpols- 
kretsen enligt fig. 3b, resp. tillämpning av första två- 
polssatsen (eller teorem 1a) på kretsen enligt fig. 4b. 
I första fallet erhålles parallellimpedansen Z,, och 
källströmmen I, = U,/Z,. I andra fallet erhålles se- 
rieimpedansen Z,, och källspänningen U, = Zo Io. 
Härav framgår att kretsarna är identiska, om följan- 
de villkor är uppfyllda 


Zoy ned Los SER VÄ U, = Zola (1) 


Till detta resultat kommer man också genom koeffi- 
cientjämförelse mellan de ström-spänningssamband 
som gäller för vardera tvåpolsnätet, nämligen 


(öl Zool Ae Uo TeSPp. (ln Zool — Zoo 


Det framgår omedelbart, att dessa två ekvationer 
och därmed de båda tvåpolerna är identiska, om vill- 
koren (1) är uppfyllda. 

De härledda transformationssambanden kan sam- 
manfattas i följande regler: 

1. Vid transformation av en tvåpol med spännings- 
källa och serieimpedans till en tvåpol med ström- 
källa och parallellimpedans får parallellimpedansen 
samma värde som den ursprungliga serieimpedansen 


REGLERINGS- 
TRANSFORMATORER 


Mer än 30 års erfarenhet borgar för dessa reg- 
leringstransformatorers höga kvalité. 
Likriktaranläggningar, = belysningsutrustningar, 
reglering av elektriska industriugnar är exempel 
på regleringsområden, där Ruhstrat's transfor- 
matorer användes. 

Utförandet med kolrullar på strömavtagarna är 
en erkänd konstruktion som ger lågt övergångs- 
motstånd, liten kortslutningsström och därige- 
nom små effektförluster. 


Vridtransformatorer med dubbla strömavtagare 
är lösningen på många regleringsproblem. 
Mycket noggrann reglering av temperaturen i 
ugnar med tvåstegsreglering är ett exempel. I 
ett flertal kopplingar kan transformatorerna 
belastas med dubbla typeffekten. 


Industritransformatorer 


Vridtransformatorer Skjuttransformatorer 


Vridtransformatorerna tillver- 
kas för 1-fas och 3-fas inom 
effektområdet 0,15—15 kVA. 
De kunna förses med motor- 
drift, för fjärrmanövrering. 
3-fas transformatorernas kopp- 
lingsskiva ger absolut likfor- 
mig reglering av de tre faserna. 


Generalagent: 


INGENJÖRSFIRMA G - M Å G AB 


Dessa transformatorer tillver- 
kas för 1-fas och 3-fas inom 
effektområdet 0,5—18 kVA. 
Såväl 1-fas som 3-fastyperna 
kan förses med dubbla ström- 
avtagare samt med motordrift 
för fjärrmanövrering. 


Kungsgatan 32 - Stockholm C 
Telefon 217575 - 118317 


Transformatorerna = tillverkas 
för 1-fas och 3-fas med spar- 
kopplade eller skilda lindning- 
ar, samt för luft- eller oljekyl- 
ning. De utföras för effekter 
upp till 1000 kVA och kan 
förses med dubbla strömavta- 
gare för exempelvis + regle- 
ring. Såväl hand- som motor- 
manövrering av transformato- 
rerna kan erhållas. 
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I CEWE för Er som föredrar 


KVADRANTSKALA elter RINGSKALA 
för avläsning av mätvärdena. 


Instrument med kvadrant- eller 
sektorskala är beträffande skal- 
längd och pris likvärdiga. Val av — gyffssentnn 
skaltyp är närmast en utseende- 
fråga. 

Instrument med ringskala ställer 
sig däremot dyrare i inköp men 
erbjuda i gengäld avsevärt ökad 
skallängd på samma yta. En av- 
görande fördel där panelutrymmet 
är begränsat. 


Vårt tillverkningsprogram omfattar: 


motorskåpsinstrument, små och stora runda 
tavelinstrument, rektangulära instrument, 
transportabla instrument och marininstru- 
ment samt ett stort antal specialinstrument 
för skilda ändamål. Dessutom erbjuda vi 
ett stort sortiment av tillbehör såsom 
shuntar, förkopplingar, kontrollmotstånd, 
givare för olika ändamål etc. Begär våra 
listor 10 t. o. m. 16. 


CEWE MXTINSTRUMENT AB - NYKÖPING = ö. Trädgårdsg. 2 - Tel 0155 / 17260. 


Praktisk industriell erfarenhet av ugns- 
byggnad på högtemperaturområdet och mångåriga 
försök under realistiska driftförhållanden ger 

Er nu möjligheten att använda KANTHAL Super för 
elementtemperaturer upp till 1700?” C. 


I högtemperaturugnar med oxiderande eller reducerande 
atmosfär garanterar KANTHAL Super snabbaste upp: 
värmning och lång livslängd utan åldring. 
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Fig. 5. Tillämpning av teorem 2b vid en enfasig impedans- 
ökning i ett symmetriskt trefasnät. a Ursprungligt 
nät. b Förbikopplingen bruten i fas 1. Ändringarna 
i nätet ekvivalenta med verkan från en fiktiv ström- 
källa. c Ekvivalent schema. 


Application of Theorem 2b for a single-phase impe- 
dance increase in a symmetrical three-phase net- 
work. a Original network. b By-pass circuit in 
phase 1 interrupted. The changes in the network 
equivalent to the effect of a fictitious current 
source. c Equivalent diagram. 


och källströmmen samma värde som den ursprung- 
liga tvåpolens kortslutningsström. 

2. Vid transformation av en tvåpol med strömkälla 
och parallellimpedans till en tvåpol med spännings- 
källa och serieimpedans får serieimpedansen samma 
värde som den ursprungliga parallellimpedansen och 
källspänningen samma värde som den ursprungliga 
tvåpolens tomgångsspänning. 


Tillämpningar 
Ex. 1. För praktisk tillämpning av teorem 2b väljes 
ett symmetriskt trefasnät enligt fig. 5a. (Impedanserna 
Z, kan vara reaktorer eller seriekondensatorer som 
för tillfället är förbikopplade.) Här skall undersökas 
dels vilka förändringar som uppstår i nätet då förbi- 
kopplingen i en av faserna brytes, dels det tillstånd 
som råder efter störningen. (Ursprungstillståndet in- 
diceras 0 och de av strömkällan orsakade ändringar- 
na 1 i andra indexpositionen.) 

Om en strömkälla, matande källströmmen L, åt hö- 
ger, inkopplas parallellt med impedansen kompen- 
serar den helt en uppbrytning av förbikopplingen. 
(Ursprungsströmmen ZI, genom den nyinkopplade 
impedansen Z, är härvid noll.) Enligt teorem 2b skall 
man då studera verkan av en strömkälla som matar 
strömmen /I,, i motsatt riktning, fig, 5b. Av nämnda 
figur framgår direkt att 


1 
Ia = 13 = Dp Ia 


Efter detta konstaterande kan kretsen förenklas i 
enlighet med fig. 5c. Ur denna figur erhålles ström- 
ändringarna 

RA 
hi = 3Z + 22, 110 


Up 
d NY U 


EERO NA 


Fig. 6. Reduktion av parallellkopplade ”praktiska spän- 
ningskällor” till en ekvivalent ”praktisk spännings- 
källa”. a Ursprungligt nät. b Varje gren för sig 
transformerad till motsvarande strömkälla och pa- 
rallellimpedans. c Samtliga strömkällor och impe- 
danser sammanslagna till en ”praktisk strömkälla”. 
d Den sökta ekvivalenta kretsen, erhållen genom 
transformering tillbaka till spänningskälla och se- 
rieimpedans. 


Reduction of ”real voltage sources” (including im- 
pedances) connected in parallel to one equivalent 
”real voltage source”. a Original network. b Each 
individual branch transformed into a corresponding 
current source and parallel impedance. c All current 
sources and impedances combined to form one 
current source and one parallel impedance. d The 
sought equivalent circuit, obtained by transforming 
back to voltage source and series impedance. 


L 
Ia - Iz = 3Z+2Z, Iy0 


3Z 
MR 8Z 22 


Det sökta tillståndet efter störningen blir då 


SVA 
h=ho-la = 3Z + 22, 110 
Lö 
Ia = lo + lar = ho t 37 az, 
Z 
13; = Izo + Igar = Iz0 + 37 OA Iy0 
3Z Snr 
I. =1Iy + LL, = 3Z + 22,” (== LIL som sig bör) 


Ex. 2. De under ”Ekvivalens mellan tvåpolsnäten” 
återgivna transformationsreglerna är bl.a. använd- 
bara vid reduktion av aktiva nät. Som praktiskt 
exempel på detta väljes transformering av ett nät 
enligt fig. 6a till den från klämmorna sett ekviva- 
lenta kretsen enligt fig. 6d. Med hjälp av regel 1 
transformeras härvid först varje gren för sig till en 
strömkälla och en parallellimpedans, se fig. 6b, där 
I, = Y, U,, I, =Y, U, och I; =Y, U;. Denna krets kan 
direkt förenklas till kretsen enligt fig. 6c, där den 
resulterande parallellimpedansen Y,="Y, + Y,. + Y; 
och den resulterande källströmmen I, =I, +I, + Is. 
Med hjälp av regel 2 transformeras slutligen denna 
krets över till den sökta kretsen, fig. 6d, där 


Yo = Yr, TT Vart Ya Och 


(RUNAR AS 
FN EYES OY: 


Ua 
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Får en strömtransformators 
sekundärkrets vara öppen 


under drift? 
Ernst W. Andersson, Asea, Ludvika 


621.314.224 
A high voltage is induced in the secondary winding of a 
current transformer, when the secondary circuit is open. 
Ån expression for calculation of this voltage is given and 
an example shows that a current transformer must not 
operate with an open secondary winding. 


Det torde vara allmänt bekant att en hög spänning indu- 
ceras i sekundärlindningen, när en strömtransformator ar- 
betar med öppen sekundärkrets. Däremot är det kanske 
icke känt hur hög denna spänning blir. 

Vid öppen sekundärkrets har man ingen sekundärström 
och därför inga sekundära amperevarv, som uppväger de 
primära amperevarven. Strömtransformatorkärnan magne- 
tiseras då av hela primärströmmen, som är ett par tiopo- 
tenser större än den magnetiseringsström som behövs när 
märkbördan är ansluten. Kärnan mättas dock redan vid en 
ström som är mycket mindre än märkströmmen. Vid sinus- 
formad primärström, som ju är det verkliga driftförhål- 
landet, blir till följd av mättningen flödet närmelsevis 
trapetsformat och inducerar spänningstoppar i sekundär- 
lindningen varje gång det växlar riktning, fig. 1. 


Fig. 1. Sekundärspänning 
E, och flöde P hos 
strömtransforma- 
tor med öppen se- 
kundärlindning. 


The secondary 
voltage E, and the 
flux P. 


Ju större primärströmmen är, desto snabbare ändrar sig 
flödet, vilket innebär högre men mera kortvariga spän- 
ningstoppar. På grund av hystereskurvans form och vir- 
velströmmar i järnkärnan blir spänningstopparna defor- 
merade, fig. 2. 


E2 


Fig. 2. Deformering av spänningskurvans toppar. 


Distorsion of the voltage peaks. 


Beräkning av spänningen 


För den inducerade spänningens toppvärde i volt gäller 


FN JaN (R-Net 


där k = en konstant 
I, = primärström, sinusformad, effektivvärde, A 
N, = primära lindningsvarvtalet 
L = kraftlinjeväg i järnkärnan, cm 

A = järnkärnans area, cm?” 

N. = sekundära lindningsvarvtalet 

För den kallvalsade orienterade plåt, som numera an- 
vänds till strömtransformatorkärnor, kan konstanten k 
sättas lika med 0,25. För en tidigare använd varmvalsad 
och tjockare plåt är k ungefär hälften så stor. 

Följande exempel anger data för en normal strömtrans- 
formator med två kärnor. Kärna 1 har liten area och är 
avsedd för anslutning av mätare. Kärna 2 har större area 
och är avsedd för reläskydd. 
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Primär märkström 300 A 


Primär korttidsström under 1 s 30 kA 
Primärvarvtal 2 
Sekundär märkström HINES NEnLTA 
Sekundärvarvtal 120, 300, 600 


Kärna 1: A=6 cm?, L = 40 cm; belastningsförmåga 30 
VA, klass 0,6; överströmstal n = 5 vid 30 VA 

Kärna 2: A = 40 cm?, L = 40 cm; överströmstal n = 20 
vid 50 VA 

Om man sätter in siffervärdena i formeln får man värden 
på de inducerade spänningarna enligt tabellen. Anmärkas 
bör att tabellvärdena icke representerar några maximivär- 
den i ett tillverkningsprogram. Transformatorer har till- 
verkats där sekundärspänningen blir högre än vad som an- 
givits för kärna 2. Vidare är sekundärlindningarnas prov- 
spänning mot jord som regel 2 eller 2,5 kV effektivvärde. 


Inducerad sekundärspänning, kV toppvärde 


Vid termisk gräns- 
ström, 30 kA eff. 


Vid märkström, 
Kärna 300 A eff. 


Sekundär märkström, A 


5 2 1 [5] 2 1 
1 0,7 1,8 3,5 e/ 18 35 
2 4,7 12 24 47 120 240 


Slutsats 


Det är således klart att en strömtransformator i regel in- 
te kan arbeta med öppen sekundärkrets. Detta kan synas 
strida mot praktisk erfarenhet då det ibland har hänt att 
strömtransformatorer utan att ta märkbar skada arbetat 
med öppen sekundärkrets. I dessa fall kan man dock utgå 
från att transformatorerna haft liten kärnarea, kanske 5 A 
sekundär märkström, och ej utsatts för överström. 

Det bör också framhållas att järnförlusterna i kärnorna 
blir mycket stora vid drift med öppen sekundärkrets och 
det finns därför risk för skadlig uppvärmning. Drift med 
öppen sekundärkrets kan också ge upphov till remanens 
som försämrar mätnoggrannheten. 

Frågan om spänningsberoende motstånd, skyddsgnistgap 
o.d. för att begränsa spänningstopparna har ofta diskute- 
rats men inte befunnits allmänt lämpliga i detta samman- 
hang. Man vill heller inte gärna koppla in skyddsapparater 
som kan äventyra mät- och reläfunktioner. 

Slutsatsen blir att en strömtransformator icke får arbeta 
med öppen sekundärkrets. 


Normer 


Detta har man också förutsatt i det pågående internatio- 
nella normarbetet. Man kommer endast att föreskriva ett 
magnetiseringsprov ”Inter-turn Test” som skall garantera 
att transformatorn tål den sekundärspänning som uppstår 
vid driftkoppling och högsta primära kortslutningsström. 

I de svenska mättransformatornormerna SEN 2703 före- 
skrivs prov med öppen sekundärkrets och magnetisering 
primärt med märkström under 1 minut. Formuleringen är 
oklar men får tolkas så att transformatorn skall magneti- 
seras från primärlindningen med sinusformad spänning av 
märkfrekvens till ett sådant värde att magnetiseringsström- 
mens effektivvärde blir lika med märkströmmen. Man an- 
ser då att järnkärnan blir fullständigt mättad och att prak- 
tiskt taget högsta möjliga spänning av sinusform induceras 
i sekundärlindningen. 

Tyska normer anger ett likadant magnetiseringsprov men 
med den begränsningen att om sekundärspänningen blir 
högre än 2 kV eff. — för transformatorer med 1A sekun- 
där märkström och mer än 30 VA märklast högre än 4 kV 
eff. — skall magnetiseringsströmmen väljas lägre än märk- 
strömmen, så att dessa spänningar icke överskrids. Enligt 
amerikanska normer skall sekundärspänningen begränsas 
till 3,5 kV toppvärde. 


Systematisk materielfelsrapportering— 
ett hjälpmedel inom tillförlitlighetstekniken 


Bengt V. Pilsäter, Försvarets Teletekniska Laboratorium, Stockholm 


This paper deals with systematic reporting of 
failures and malfunctions on electronic equipment. 
The notorious unreliability of complex equipment is 
a challenge and it is stated that there is a technical 
need for reporting of field-failures, parallel to all 
the other activities forming a reliability program. 

A system used by the Royal Swedish Airforce Board 
is described. The report forms and data handling 
routines are outlined, parts of the theoretical back- 
ground are sketched and some output from the sy- 
stem is shown, e.g. reliability functions R(t) based 
on field-failure data, distributions of failures on 
equipment unit classes etc. 


Komplicerad elektronisk materiel uppvisar ofta 
bristande tillförlitlighet i en omfattning som är långt 
ifrån önskvärd. Utvecklingen har kommit därhän 
att det synes nödvändigt att man tar ett krafttag för 
att komma tillrätta med problemen kring materielens 
tillförlitlighet. Man bör såväl inom den civila indu- 
strin som hos de stora kunderna — t.ex. försvars- 
grensförvaltningarna — arbeta efter planmässiga till- 
förlitlighetsprogram. Dylika program omfattar åt- 
skilliga kontrollfunktioner, materielfelsuppföljningar 
och utbildningsfrågor. 

Det är önskvärt att arbetet enligt tillförlitlighets- 
program leder fram till möjligheter att ange kvanti- 
tativa mått på tillförlitlighet redan vid leverans av 
materielen". 

Vid arbete med framtagning av nya typer av ma- 
teriel tillämpas bästa tänkbara konstruktionspraxis 
och resultat från åtskilliga laboratoriemässiga prov- 
ningar av komponenter och apparater utnyttjas. Vi- 
dare förekommer allehanda provningar av försöks- 
exemplar av materieltypen. 

Allt detta i kombination med korrekt utövad till- 
verknings- och leveranskontroll är säkerligen ägnat 
att tillförsäkra kunden högt kvalificerad materiel. 
Det råder dock t.v. en viss osäkerhet om sambandet 
mellan de iakttagelser man gör vid utprovning under 
simulerade miljöförhållanden och utfallet vid regul- 
jär drift. Det får anses föreligga ett tekniskt behov 
av att parallellt med övrig verksamhet bedriva en 
systematisk feluppföljning på materiel i användning. 
Sedan flera år tillbaka har man på olika håll i värl- 
den med framgång tillämpat system för materielfels- 
rapportering”. 

Här nedan skall redogöras för ett sådant system, 
som varit i bruk inom flygförvaltningen sedan några 


621.396.69.019.3 
år tillbaka. Exempel på utvärdering av insamlade 


data skall också ges. Först skall emellertid betydel- 
sen av vissa begrepp inom tillförlitlighetstekniken 
något närmare diskuteras. Det har hittills rått en 
viss förbistring i språkbruket inom detta område, 
men helt nyligen har ett förslag till standardiserad 
nomenklatur” utkommit. 


Kvantitativa mått på tillförlitlighet 

Det har visat sig praktiskt att alltmer övergå till 
att använda kvantitativa mått på materielens tillför- 
litlighet och rent allmänt låter man då tillförlitlig- 
heten betyda sannolikheten för att materielen skall 
utföra en viss prestation under vissa betingelser. 

För sådan materiel som avses vara i mer eller mind- 
re kontinuerlig drift låter man tillförlitligheten R (t) 
vara sannolikheten för att materielen skall fungera 
på avsett sätt under givna omständigheter och under 
en angiven tid t. 

I strängare matematisk bemärkelse benämnes R (t) 
funktionssannolikhet. Den härleder sig ur livslängds- 
fördelningen F(t) för materielslaget i fråga. Bland 
olika fördelningstyper har härvidlag exponentialför- 
delningen 


Fö 


funnit särskilt stor tillämpning. Det matematiska ut- 
trycket för funktionssannolikheten blir då 


t 


FRÖET 


där m är medellivslängden. R(t) är sannolikheten att 
anordningen fortfarande fungerar vid tiden t. 

Under förutsättning att livslängdsfördelningen för 
ett materielslag tillräckligt nära ansluter sig till expo- 
nentialfördelningen är således funktionssannolikhe- 
ten helt karakteriserad av medellivslängden. Åtskil- 
liga undersökningar av utfallet vid livslängdsprov- 
ning har dokumenterat att exponentialfördelningen 
ofta är väl tillämplig” ”. 

Ett begrepp av stort intresse inom tillförlitlighets- 
tekniken är felintensiteten z (t), som definieras som 
förhållandet mellan antalet fel per tidsenhet vid ti- 
den t och antalet enheter i funktion vid t hos en och 
samma population. Speciellt innebär z(t) dt sanno- 
likheten (risken) för fel i tidsintervallet (t, t + dt) 
när inget fel inträffat före tiden t. Om exponential- 
fördelning föreligger blir z(t) = 1/m, dvs. en kon- 
stant. 
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Felintensitet 


5 10 15 år 


Fig. 1. Typisk livslängdskarakteristik för sammansatt ma- 
teriel. a Utvecklingsskede, b Inkörningsskede, c 
Normalt driftskede, d Utslitningsskede. 


Typical life curve for composite equipment. a De- 
velopment period, b Matching period, c Normal 
operation period, d End period. 


Felintensiteter för t.ex. telekomponenter brukar i 
litteraturen uttryckas i sorten Jo per 1000 h. I ang- 
losaxisk litteratur kallas z (t) ofta för ”failure rate”. 

Många författare har redovisat livslängdskarakte- 
ristik för sammansatt materiel på det sätt som visas 
ISO 

Denna kurva är ibland grundad på en allmän käns- 
la för hur det bör förhålla sig men mången gång 
framtagen ur ett ordentligt försöksmaterial” ". Det 
visar sig att man har en kortare eller längre period 
(den normala driftperioden), under vilken felinten- 
siteten är konstant, jämför även fig. 6. 

I praktiken synes det förhålla sig så att ju mer 
komplicerad en anordning blir, ju fler sårbara stäl- 
len den har, desto bättre tillämpbar är exponential- 
fördelningen. Mycket enkla detaljer, som t.ex. van- 
liga glödlampor för hushållsbruk, har oftast utpräg- 
lat normalfördelade livslängder. 

För sammansatt elektronisk materiel, exempelvis 


radio- och radaranläggningar, synes således 
t 


Nö=e I 


vara ett användbart mått på funktionssannolikheten 
och för att kvantisera tillförlitligheten gäller det att 
skaffa ett hyggligt mått på parametern 1/m eller m, 


1 


(21-25) Datum (41-45) Placering Zi 


; 9 
Felyttring [fölsal 


(70-73) Gångtid tim. 31(74-75) Insänt av — 4|(76-80) Dat.f.åtgärd 5 
(46-47) 7 1(17-18) 17 I Sign. 6 
Löptid SERA Huvudverkst. Lal / 


genom att t.ex. samla in samhörande data om fel- 
antal och drifttider. 

Man kan i olika sammanhang lägga olika synpunk- 
ter på kvantitativt mått på tillförlitlighet. För mate- 
rielslag med kort användningstid, engångsanvänd- 
ning och kanske relativt lång lagringstid, såsom t.ex. 
robotvapen, vill man med tillförlitligheten mena 
sannolikheten för lyckat skott efter en angiven tids 
lagring under specificerade lagringsbetingelser. även 
materiel av nu nämnt slag är föremål för felupp- 
följning, men skall icke vidare diskuteras i det föl- 
jande. 


Rapporteringssystemet 


Ändamål med felrapportering 

För exempelvis flygvapnets del skall felrapporte- 
ringen tillgodose béhovet av information för 

a) mätning och övervakning av materielens tillför- 

litlighet 

b) successiv materielförbättring, såväl i flygvapnets 

egen regi som hos industrin 

c) särskild övervakning av flygsäkerheten. 

Det här beskrivna systemet omfattar endast de två 
första av dessa punkter och är t.v. begränsat till att 
gälla teleteknisk materiel samt vissa elanläggningar 
och instrument. Systemets officiella benämning inom 
flygvapnet är ”Driftanalys”. 


Systemets uppbyggnad och arbetssätt 


Vid utformningen av systemet har man i första hand 
tagit sikte på den materielförbättrande funktionen. 

Den grundläggande principen är att den som iakt- 
tager ett fel också skall rapportera det till en central 
instans. Medlet härför är en blankett i form av ett 
hålkort, s.k. dualkort, fig. 2. 

Det ifyllda kortet sändes till en hålkortscentral som 
ombesörjer stansning och sortering efter vissa be- 
grepp samt framställning av listor. Den informa- 
tion som begärs, förutom en ganska ingående iden- 
tifiering och lokalisering av den felaktiga materie- 
len, är t.ex. 

omständigheter 

felyttring (symptom) 

felaktig detalj 

felart (beroende eller oberoende fel) 


DRIFTANALYS 
FELRAPPORT 


(48-50 la l Anm. (X20) 
Materi 
(51-54 


(30-32) 10 


) 

slant 

) 11b 
Utförande kat. 


Datum 1 


16 |(66-69) 11-8 19] 10. 132113 4 
919 919 919 9 919 919 9l9 
Pos.nr 25126 27128 29130 31 32133 34135 36137 


Fig. 2. Dualkort. Dual card. 
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Anvisningar: Fyll i samtliga rutor exempelvis så här. 


Ul 
= 
o 

' 

3 
få 


15 


2 ZI nal ub I nef 14 Inefuft 19 3 J4 5 
39:99 919 919 9 919 9-9 919 9 919 9 9 919 919 919 9.9 919 9 9 9l9 919 9 99 9 
41:42 43 44 45146 47148 49 50151 52 53 54155 56 s7ls8 59 60 61l62 eale4 65166 67 68 Bal70 71.72 73174 75Å76 77 78 79 B0 


IBM SW 5675 KFF/HC nr 54 


= 44 [o[3[3]8]-2e [oo] ]:T[e] 


- Har Ni frågat 

oo -NOHAB om 
> plastingjutna 
transformatorer? 


Sparar utrymme C-kärnor ger hög flödestäthet och små förluster medan volym och 
vikt minskas med ca 30 2/o. Lindningsutrymmet kan väl utnyttjas med speciellt anpassade 
bobinserier och enheterna utformas lätt efter tillgängligt utrymme. 


Ukar driftsäkerheten Vakuumimpregnering ger god värmeavledning och därmed 
hög belastningsförmåga. Genom vakuumingjutning i epoxyharts får transformatorn ett 
effektivt skydd mot vibrationer, fukt och atmosfärangrepp. 


Minskar kostnaderna Flerårig forskning och metodiskt studium av gjuthartsernas 
egenskaper ligger bakom denna tillverkning, vars målsättning är kvalitetstransformatorer 


som sitter där de sitter, år efter år. 


Fråga vår ingenjör Thorell om Ert transformatorproblem — redan från början. 


NYDQVIST & HOLM AB TROLLHÄATTAN 
Telefon 0520/180 00 Telex 5284 Telegram NOHAB 


AEGE 
IN 


om 


e löser alla uppgifter för vilka konventionella 
reläer har brukat användas — och åtskil- 
liga därutöver. 


Ö tål extremt hög kopplingsfrekvens 
Ö har ingen kontaktförslitning 


0 är okänsligt för vibrationer och aggressiv 
atmosfär 


e har kompakt och robust uppbyggnad 
O ger lättöverskådligt montage 


0 har normaliserade in- och utgångsanpass- 
ningar för valfri inbördes anslutning. 


LOGISTATSYSTEMET 


bygger på transistoriserade enheter för grund- 
funktionerna. Enheterna, som är plastingjutna 
med tryckta kretsar, kan levereras separat 
eller som kompletta utrustningar. 


ELEKTRISKA AKTIEBOLAGET AEG 


STOCKHOLM GOTEBORG MALMO NORRKOPING 
010/22 58 00 —031/17 4540 040/711 40 — 011/344 40 


SUNDSVALL SKELLEFTEÅ KARLSTAD 
060/558 25 14210 054/157 15 


Mer — bl.a. om AEG Logistatsystem — får Ni veta i 
civilingenjör Einar Welins ”Automationen och dess el- 
teknik", som vi gärna tillställer Er om Ni sänder in 
nedanstående kupong. 


> EA AE AE AA AE AE AE AE AE AE AE AA AA AA AA AA AA 
ELEKTRISKA AKTIEBOLAGET AEG 


Reklamavdelningen, Fack, Stockholm 3 


Var god sänd ”Automationen och dess 
elteknik" till: 


RO St CINES SKA Bl enl tern Ae NN 


hatten av för 


SN 
N 


N 


| 
EE 


= det kontaktlösa systemet för industriella styrningar 


LOGISTAT -— vital byggsten i automationen 
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T 850.10 


feltyp (funktionstillåtande eller funktionshindrande 
fel) 


felorsak 

åtgärd 

drifttid, gångtid 
och rapportören lämnar dessa informationer med 
hjälp av en sifferkod. 

Nu kan det inträffa att den ursprunglige rapportö- 
ren varken kan eller får gå närmare in i en apparat 
för att lokalisera ett fel. I så fall skall han fylla i ett 
rapportkort så långt möjligt och fästa det på den 
trasiga enheten samt sända det hela ”bakåt” i verk- 
stadsorganisationen. Den som sedermera åtgärdar en- 
heten fortsätter då att fylla i rapporten. 

Vid hålkortscentralen sker en första sortering av 
rapporterna. En gång per vecka sändes materialet 
för teknisk analys till tekniska specialister på de oli- 
ka apparattyperna. De tekniska specialisterna får 
också med ungefär sex veckors mellanrum listor med 
sammanställning över fel som inträffat under perio- 
den. 

Dessa specialister har på så sätt efter kort tid en 
samlad överblick över ”sina” respektive materielty- 
per och får sedan kontinuerligt in färska uppgifter 
om inträffade fel. 

Den tekniska analysen är förlagd till de centrala 
flygverkstäderna, där man har en nära kontakt med 
materielen. Dess uppgift är att för i princip varje 
typ av materielfel bilda sig en uppfattning om den 

- egentliga felorsaken samt föreslå en korrekt åtgärd 
för att så längt möjligt förhindra upprepning av fe- 
len i fortsättningen. Det kan därvid vara fråga om 
ändringar i föreskrifterna för handhavande och sköt- 
sel av materielen. Det kan vara aktuellt med modi- 
fieringar — omkonstruktioner eller utbyte av kom- 
ponenttyper. Slutligen kan det också vara påkallat 
att ändra på intervaller mellan preventiva under- 
hållsåtgärder. 

Eftersom man är tvungen att hålla sig inom en be- 
gränsad ekonomisk ram, kan man inte genomföra 
alla förslag till materielförbättringar, utan får lov 
att sortera det hela efter angelägenhetsgrad och efter 
de olika vinster i driftsäkerhet som synes åtkomliga. 
Man måste vidare göra jämförelser mellan kostnader 
för återkommande reparationer och kostnaden för 
att genomföra materielförbättringen. 

Till stöd för de ovan antydda övervägandena redo- 
visas det samlade rapportmaterialet från hela ma- 
terielparken (omfattande bl.a. ett 50-tal typer av stör- 
re eller mindre teleanläggningar) i koncentrerad 
form i särskilda s.k. orienteringsrapporter, vilka ut- 
kommer några gånger per år. I dessa rapporter re- 
dovisas t.ex. beräknade värden på materielens till- 
förlitlighet (funktionssannolikhet), sammanfattning- 
ar av hur felmängden fördelar sig på olika enheter 
och komponenter samt utvecklingstendenser beträf- 
fande materielens tillförlitlighet. 


Materielfelsstatistik 

Orienteringsrapporterna delges åtskilliga intressen- 
ter inom organisationen och även i viss utsträckning 
den civila industrin. Tillverkaren eller leverantören 
av en viss materieltyp har i princip tillgång även 
till primära data om materielfelen. I fig. 3—7 visas 
exempel på den koncentrerade information som läm- 
nas i dessa orienteringar. 


Fig. 3 visar funktionssannolikhetskurvor för några 
materieltyper. Exponentialfördelade livslängder för- 
utsättes. Det skuggade partiet markerar 90 2 kon- 
fidensintervall för parametern m. 

Man får inte dra för snabba slutsatser om materie- 
lens godhet enbart av värdet på parametern m. Ty 
R(t=m) är faktiskt endast ca 0,37. Det operativa 
kravet torde ligga åtminstone något över 0,8 och till 
en sådan säkerhetsnivå hör betydligt kortare drift- 
tider. 

Fig. 4 visar hur felmängden hos en radiostation i 
storleksklassen 500 rör fördelar sig på underenheter. 
De skuggade partierna markerar det enskilda bidra- 
get från den sämsta komponenten i respektive en- 


R(t). 100 


m, arifttid, h ma 


100 
90 ÅN 
80 
b) 70 
60 


50 
40 


orifttid, h 
TY Z2 
Fig. 3. Funktionssannolikhetskurva för a) flygburen och 
b) markbaserad materiel. (1) avser radar och (2) 
radio. Streckade partier markerar 90 Zoo konfidens- 
intervall. 


Function probability curves for a) airborne and b) 
ground based material. (1) means radar and (2) 
means radio. Dashed parts mark 90 Yo confidence 
interval. 


if BORRAR AR 


Fig. 4. Fördelning på underenheter av felmängd hos en 
radiostation i storleksklassen 500 rör. 1 Mottagare, 
2 Sändare, 3 Manövertillsats, 4 Effektstativ. 


Distribution on sub-units of failures in a radio 
equipment. 1 Receiver. 2 Transmitter, 3 Control 
unit, 4 Power unit. 
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het. I exemplet förhåller det sig så att fyra elektron- 
rörspositioner hos denna stationstyp tillsammans 
svarar för ca 50 70 av felmängden. 

Man får inte förledas att tro att figuren visar rela- 
tioner mellan enheternas tekniska godhet. I så fall 


m 
| = 90 4 konfidensintervall för m 


1 2 3 år 


Fig. 5. Tidsmässig förändring till det bättre av en flyg- 
buren radiostation. 


Improving an airborne radio station in time. 
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Fig. 6. Tidsförlopp vid liknande anläggning som i fig. 5 
men utan att förändringar vidtagits. 


Time diagram of similar station as in fig. 5 but no 
improvements are made. 
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Fig. 7. Fördelning av felmängd på komponentslag. 1 Flyg- 
planmateriel, 2 Markmateriel, 3 Flygplanmateriel 
enligt engelsk undersökning. 


Distribution of failures on component types. 
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måste ju även enheternas relativa komplicitet med- 
räknas. Här har man endast lokaliserat syndabockar- 
na. Det blir den tekniska analysens uppgift att visa 
hur man kan komma tillrätta med dem. 

Fig. 5 visar utvecklingen för en flygburen radioan- 
läggning. Man har här uppskattat parametern m med 
rapportmaterial för ett halvt år åt gången. Under 
den period som exemplet omfattar, har man infört 
flera förbättringar i denna station. 

Fig. 6 visar motsvarande för en anläggning där man 
av särskild anledning inte genomfört några genom- 
gripande förändringar under den angivna perioden. 
Den streckade linjen markerar det samlade erfaren- 
hetsmedeltalet m hos parametern m. Man noterar här 
endast smärre variationer kring detta medelvärde. 
Jämför diskussionen kring fig. 1. 

Fig. 7 visar hur hela den samlade felmängden för- 
delar sig på komponentslag. Det är tydligt att elek- 
tronrören fortfarande är den vanligaste källan till 
felfunktioner och när det gäller att göra preliminära 
uppskattningar av tillförlitlighet för nya projekt är 
det fortfarande så att man först och främst skall stu- 
dera de antal och typer av elektronrör som avses 
förekomma i konstruktionen. 


Diskussion av systemets effektivitet 

Systemets bärande princip synes tillåta oss att på- 
räkna en ganska snabb cirkulation av erfarenheter 
om inträffade fel och dessutom en hastighet i åter- 
koppling i form av förbättringar, som endast begrän- 
sas av ekonomiska skäl. Den sammanlagda volymen 
har dock visat sig resultera i en ganska markerad 
tröghet i denna cirkulation. 

En viss motvilja mot att fylla i rapportkorten kan 
förmärkas och det uppstår eftersläpningar som lätt 
ger upphov till stockningar i informationsflödet. Det- 
ta påverkar dock icke så mycket den tekniska ana- 
lysen som ju ändock får faktiska uppgifter att arbeta 


med. 


Vid den statistiska bearbetningen, som bl.a. skall 
resultera i mått på tillförlitligheten, får man hålla i 
minnet att primärmaterialet är behäftat med svag- 
heter såväl i felantalen som de därtill hörande drift- 
tiderna. Av den anledningen bör man inte uttala sig 
alltför kategoriskt om tillförlitlighetsmåtten. Detta 
hindrar inte att det material som presenteras ger en 
god fingervisning om läget i stort. 

Det samlade rapportmaterialet uppgår nu till tio- 
tusentals rapporter och är föremål för åtskillig be- 
arbetning. Bl.a. pågår arbete med framtagning av 
felintensiteter för olika typer av telekomponenter. 
Detta arbete är delvis slutfört för några typer av 
elektronrör, och man finner felintensiteter från 30 9 
till 2 20 per 1000 .h. För varje rörtyp iakttas tydliga 
olikheter i felintensitet vid olika applikationer, t.ex. 
i flygburen respektive markstationerad materiel. 

Man har ju på olika håll börjat typprova kompo- 
nenter och apparater efter särskilda program där 
miljöpåkänningarna väljes enligt en serie miljöklas- 
ser, såsom flygplan-, robot-, fartygsmiljö etc. Det blir 
naturligtvis särskilt intressant att så småningom gö- 
ra jämförelser mellan drifterfarenheter och dylika 
laboratoriemässiga provningar i simulerade miljöer. 
Emellertid kommer sådana jämförelser icke att kun- 
na göras ännu på något eller några år här i vårt land, 
alldenstund materielenheter byggda av på detta sätt 
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SIEMENS 
USHER NAR KARE 


Högspärrande kisellikriktare 


Specifik strömbelastning 200 A|/cm?2 Varje ventil är avsedd för en 
Verkningsgrad vid 380 V (eff) 99,6 Yo 
Märkdata vid 50? C omgivningstemperatur 
Extremt litet utrymmesbehov Motsvarande 380 V eff (+ 1090 tolerans) 


Vår avd. SM/HS står gärna till I dessa värden är inräknat ett stort 
tjänst med ytterligare upplysningar. 


arbetsspärrspänning av 600 V, 


säkerhetsavstånd, eftersom 

varje ventil är provad med 1000 V! 
Siemens kiselventiler kan levereras 
lösa och i kopplingar för 0,6-500 A. 
För ökad driftsäkerhet begär 

Siemens kiselventiler i Edra apparater 


och anläggningar! 


HS/60156 
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STOCKHOLM + GÖTEBORG - MALMÖ - SUNDSVALL - NORRKÖPING - ÖREBRO + KARLSTAD « JÖNKÖPING - ESKILSTUNA + LULEÅ 
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- informalion 


om GOERZ universalinstrument 
1 2 3 


unigor-serien 


universalinstrument för ett stort antal använd- 
ningsområden. 


3 
unigor 4 im a. 
roundinstrument 100 000 QJV =, 20000 QJV —. 
Med inbyggd automatsäkring. 


Spännbandsupphängt mätverk 

Noggrannhet + 1,5 I, =, + 2,5 I, > 

30 mätområden 

0—100 mV till 5 000 V = 

0—10 uA till 1 A = 

0—10 V till 1 000 V — 

— 20 dB till + 10 dB 

1.2 till 500 MQ 

2000 pF till 5 uf 

25 — 20 000 Hz 

Gemensamma linjära skalor för ström 
och spänning 

Dim.: 210 Xx 110 X 85 mm 


Tillverkade av 
C. P. GOERZ ELECTRO A.G., Wien 


C.P. 
CERN 


Extra tillbehör ELECIRD 4 
unigor 1 unigor 2 unigor 3 
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Frekvensområde: 25—10 000 Hz Frekvensområde: 25—10 000 Hz Frekvensområde: 25—20 000 Hz 
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Felintensitet 
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Fig. 8. Laboratorie- och fältresultat beträffande felintensi- 
teter för enheter i ett visst system. 1 Kontroll- och 
indikatorenhet, 2 Förstärkare, 3 Elektroniska ge- 
neratorer, 4 Kraftaggregat, 5 Reläer, 6 SM-enhet, 7 
Elektromekaniska enheter, 8 Div. elektroniska en- 
heter, 9 Div. systemenheter. 


Bench and field comparisons of unit class failure 
rates. 1 Controls and indicators, 2 Amplifiers, 3 
Electronic generators, 4 Electronic power supplies, 
5 Relays, 6 Radar receiver-transmitter, 7 Electro- 
mechanical units, 8 Miscellaneous electronic equip- 
ment, 9 Miscellaneous system equipment. 


provade komponenter och apparater ännu icke nått 
ut till driftstadiet i större omfattning. Speciella un- 
dersökningar har dock rapporterats i litteraturen. Se 
t.ex. referens 6, där en jämförelse mellan laboratorie- 
provning och fältförsök med ett navigerings- och 
bombsiktessystem redovisas. Fig. 8 har hämtats ur 
denna rapport. Här visas felintensiteter för olika en- 
heter i det undersökta systemet. Man observerar en 
tydlig skillnad mellan laboratorie- och fältresultat för 
alla enheterna. 


Slutord 

Man har konstaterat att det föreligger ett tekniskt 
behov av att driva en systematisk felrapportering. 
Hur denna rapportering skall organiseras kan det 
råda delade meningar om. Den senaste tiden har åt- 
skilligt utredningsarbete lagts ned på denna fråga. 
Man finner att felrapporten måste bindas till något 
annat ”nödvändigt” dokument för att säkerställa en 
fullständig rapportering. Vidare måste man inskrän- 
ka informationsmängden till det absolut nödvänd:i- 
gaste. Härigenom kommer dock vissa informations- 
behov att kvarstå. Systemutvecklarna inom industrin 
anser sig nämligen behöva mycket ingående informa- 
tioner om inträffade fel, närmast liknande de rappor- 
ter som uppsättas i samband med fel, som berör flyg- 
säkerheten. Man kan då tänka sig att under skede 
enligt b i fig. 1 driva en intensiv feluppföljning som 
är begränsad i tiden och till materielmängden. Upp- 
följningen bör då drivas av speciell personal. 

Inom en sluten organisation, t.ex. flygvapnet, kan 
hela felrapporteringsproceduren inordnas i ett inte- 
grerat databehandlingssystem, där de olika informa- 
tionsbitarna plockas ur en rad olika rutiner och sam- 
ordnas i datacentralen. Så torde också komma att 


bli fallet för flygvapnets del redan inom den när- 
maste tiden. 
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Publikationer 


Transformatorförluster vid fyrkantspänning. Vid dimen- 
sionering av transistorapparater, t.ex. likspänningsomvand- 
lare samt oscillatorer och effektsteg arbetar man ofta av 
effektivitetsskäl med fyrkantspänning. Rapport TR-89, Mät- 
ningar på transformatorförluster vid fyrkantsspänning, för- 
fattad av P-O Leine och Jan Johansson vid institutionen 
för radioteknik, KTH, behandlar på tolv sidor teori och 
mätresultat beträffande transformatorförluster i detta sam- 
manhang. 


Telefunken Röhren- und Halbleitermitteilungen har ut- 
kommit med fem nya häften, nämligen Eine Vertikal- 
Ablenkschaltung mit Transistoren fär 1109-Bildröhren; 
Ein Tonbandverstärker mit Transistoren; Diagramme zur 
einfachen Berechnung von Zweikreis-Bandfiltern mit be- 
liebiger Kupplung; Automatische Scharfabstimmung mit 
der Kapazitätsvariationsdiode BA 101 im UHF-Tuner samt 
Fernseh-Zwischenfrequenz- und Videoverstärker mit den 
Transistoren OC 615 und AF 105. 


Transistorbok. Philips halvledare, transistorer och dio- 
der har utkommit i 1961 års upplaga. Den omfattar nu 
116 sidor med uppgifter om halvledarkomponenternas 
funktion, data och kurvor samt användningsområden med 
kopplingsexempel. 


Kisellikriktare. Brown Boveri Mitteilungen nr 3/4 1961 
är ett specialhäfte på 107 sidor, som innehåller femton 
uppsatser om konstruktions- och användningsfrågor be- 
träffande kisellikriktare och fyrskiktselement (”halvledar- 
tyratroner”) på kiselbasis. 


Aktuellt 


3 MW turbogenerator. I England finns hos South Wes- 
tern Electricity Board i Princeton och Lynton i Devon två 
3 MW turbogeneratorer enligt figuren i drift. I full skala 
är längden ca 7,5 m. De är helt automatiska och fjärrstyres 
via telefonnätet. Drivmotorn är en modifierad version av 
Bristol Siddeley Proteus Turboprop flygmotor på 4 250 hk. 
Aggregatet är konstruerat att leverera topp- och reserv- 
kraft och full effekt erhålles efter två minuter vid kall- 
start. Aggregatet finns även i mobilt utförande. 


Modell av 3 MW turbogenerator. 
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Från företag och industrier 


Parametriska förstärkare och tunneldiodoscillatorer. 
RCA, USA, tillverkar nu åtminstone fem typer av mikro- 
vågsoscillatorer och mikrovågsförstärkare baserade på halv- 
ledardioder. Som exempel kan nämnas SS-100, en avstäm- 
bar tunneldiodoscillator, som ger 0,3 mW mellan 1,05 och 
1,40 GHz, samt SS-1000 som är en parametrisk förstärkare 
med 5—7,5 dB brusfaktor inom området 2,2—2,3 GHz. 


”Antennmateriel”, Siemens nya katalog i lösbladsut- 
förande, innehåller data på antenner och tillbehör för TV 
och rundradio samt uppgifter om antennprovinstrument, 
montageföreskrifter samt allmän teknisk information om 
utvecklingen på antennområdet. Katalogen är av värde 
inte bara för elektroingenjörer utan även för t. ex. bygg- 
nadsfolk och skeppsbyggare. 


Kommersiell rysk termoelektrisk generator. En rysk ter- 

moelektrisk generator, som med hjälp av överskottsvärmet 
från en fotogenlampa ersätter batterierna i batteriradio- 
apparater, säljes av International Technical Developments 
Ltd, Colnbrook, Buckshire, England. Den genererar 1,0— 
1,4 V; 0,2 A samt 80—100 V; 10 mA och väger inklusive 
fotogenlampa ca 7 kg. 


Detektor för gnistor i vågledare. Gnistöverslag i vågle- 
dare är ett allvarligt problem vid apparater för hög mikro- 
vågseffekt. I allmänhet vandrar överslaget i riktning mot 
högeffektröret och kan skada detta genom ett för högt 
ståendevåg-förhållande eller genom förstöring av utkopp- 
lingsfönstret. Varian Associates, Palo Alto, Kalifornien, till- 
verkar en optisk detektor, typ V-9 000, som indikerar gnis- 
tan och reducerar rörets uteffekt varigenom Ööverslaget 
inhiberas innan det hunnit anställa någon skada. Tills vi- 
dare finns denna detektor för frekvensområdet 7,0—7,5 
GHz. Representant är Magnetic AB, Spånga. 


Högvakuumtäta safir-metallförbindningar. Ceramaseal 
Inc., New Lebanon Center, New York, USA, tillverkar hög- 
vakuumtäta safir-metallförbindningar. De består av safir- 
fönster med en diameter av upp till 5” hårdlödda till ra- 
mar av kovar eller platina och avsedda att användas som 
vågledarfönster, i IR-detektorer eller inom kryotekniken. 


CSF, Paris, har utgivit en tolvsidig ”Repertoire des Tu- 
bes” med översiktsdata på företagets elektronrör. Repre- 
sentant är firma Hans Piittgen, Stockholm. 


EMI Electronics Ltd, Hayes, Middlesex, England, har 
översänt en ”Selection Chart” över sin tillverkning av 
klystroner och fotomultiplikatorer. Representant är Saah 
Electronics, Stockholm. 


Koaxialledningar. Andrew Corp. Chicago 42, Illinois, 
USA, har översänt en 20-sidig broschyr om stela koaxial- 
ledningar med tillbehör. Standardtyperna är tillverkade 
enligt EIA-specifikation RS-225 och finns i dimensioner 
från 7/8” till 9”. Tillverkningslängderna är i allmänhet 6 m 
och användningsområdena är radar och telekommunika- 
tion. 


Karl H. Edlund AB, Stockholm, har översänt sin nya 
katalog IM 100 över installationsmateriel. 


Elektronrör. Eimac Quick Reference Catalog 1961 inne- 

håller data på högeffektklystroner och andra mikrovågsrör 
samt på sändarrör för lägre frekvenser. Representant för 
Eimac, San Carlos, Kalifornien, är K.L.N. Trading Com- 
pany, Stockholm. 
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Varvtalsräkning. Jaquet AG, Schweiz, tillverkar varv- 
talsmätare och tillhörande instrument. I en åttasidig bro- 
schyr, utgiven av den svenske representanten, Ingeniörs- 
firman Sigurd Holm AB, Bandhagen, beskrives sålunda 
transistoriserade fjärrtachometrar med tillhörande polhjul, 
givare, omvandlare och indikerande eller registrerande in- 
strument. 


Kisellikriktare för hög spänning. Columbus Electronics 
Corp., USA, tillverkar kisellikriktarstaplar för upp till 100 
kV spärrspänning med strömmar från 10 mA till 10 A. 
Likriktarna finns i tre typer avsedda för luftkylning, olje- 
kylning eller för ingjutning i epoxiplast. Representant är 
Robert E. O. Olsson, Motala. 


Rantec Corporation, Calabasas, Kalifornien, har genom 
sin representant Bo Palmblad AB, Stockholm, översänt en 
katalog över antenner, ferritkomponenter, vågledardetal- 
jer, fjärrmätanordningar m.m. 


Elektriskt avstämbar klystron. Sperry i USA har utveck- 
lat ett elektronrör med typbeteckningen SRX-265, som när- 
mast kan karakteriseras som en bromsfältsklystron. Röret 
användes som oscillator, ger ca 1 W uteffekt och är av- 
stämbart mellan 8,2 och 8,8 GHz genom variation av re- 
flektorspänningen från 100 till 600 V. Bandbredden är 10 
MHz. 


Lågbrusförstärkare med tunneldioder. Inom området 375 

—1400 MHz tillverkar Micro State Electronics Corp., 
152 Floral Avenue, Murray Hill, N.J. USA, kompletta 
tunneldiodförstärkare med bandbredder 1—10 90. Som 
exempel kan nämnas typen NTA 615 för 615 MHz med 
bandbredden 30 MHz, förstärkningen 17 dB och brusfak- 
torn 4,5 dB. Förstärkaren är batteridriven och batteriet 
räcker i 5 000 timmar. 


Elektronrör för ultrahög effekt. För användning som 
sändarrör i pulsad eller kontinuerlig drift tillverkar RCA 
i USA ett tjugotal rörtyper, trioder eller tetroder, som 
genererar ultrahög effekt vid frekvenser uppåt 1000 MHz. 
Som exempel kan nämnas A-15037, som ger 300 kW kon- 
tinuerligt eller 5 MW pulseffekt vid 425 MHz. Ett annat 
exempel är A-2335, som vid 900 MHz ger 5 MW pulseffekt 
och som är användbar ända upp till 1300 MHz. 


Snabb kiselfotocell för datamaskiner. En ny serie av 
kiselfotoceller har utvecklats av International Rectifier 
Corp., El Segundo, Kalifornien. Dessa fotoceller, som är 
självgenererande, har en omslagstid av endast 5—20 us 
och kan läsa 10000 tecken per sekund från en hålremsa 
eller ett hålkort. Representant är International Rectifier 
AS, Nannasgade 18—20, Köpenhamn. 


Kiselfotocell med åtta positioner. 


Sy hos ANT... 


elektronisk 
apparatur 


finns i konfektion för de flesta användningsområden. Ibland uppstår emellertid behov 


av speciellt utformad apparatur. 


ANT:s konstruktionsavdelning 


har skickliga tekniker med lång erfarenhet av ”skrädderiverksamhet”. De har goda 


tekniska resurser och ANT:s verkstad är helt inriktad på produktion av elektronik- 


utrustningar. 


ANT tillverkar också mobila och 

stationära radiostationer. A FÖ i 
AKTIEBOLAGET 

NORDISK TELEPRODUKTION 


Grimstagatan 160 + Tel. o10|38 00 20 + Stockholm- Vällingby 


2 N 711 Vog 12 V fx, = 300 Mc/s. Obs! Nu till lägre pris 12:50 


2N711 är av germanium — PNP-diffused-base-MESA-typ och har tillverkats speciellt med 
tanke på maximal driftsäkerhet, hög stabilitet och stor livslängd. Alla transistorer är 
grundligt testade efter genomgångna temperatur- (—55? — +95? C) och fuktighetsprov 
(35 /, — 95 9, relativ fuktighet), och därefter åldrade 250 timmar vid +100? C. 


symbol |parameter conditions" | min | typ | max | unit 
ta ttr Turn-on Time | VBE(0)=09-5 v, Igz(1) =-1 ma 

Vec="-3.5 v, Rc=300 ohms = 70 100 myusec 
ts Storage Time | IBz(1)=-1ma, Iz(0)=0.25 ma 

Vec="-3.5 v, Rc=300 ohms == 100 200 musec 
tf Fall Time Ig(1) =-1 ma, Ig(2) = 0.25 ma 

Vec=-3.5 v, Rc=300 ohms = 90 150 myusec 

"VprE(0) = prior base-emitter voltage, OFF state Ig(1) = ON-state base current 


JEDEC Ig() = Post base current, OFF state 
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AB GÖSTA BÄCKSTRÖM 


Ehrensvärdsgatan 1—3, Stockholm K, tfn 54 03 90 


ELTEKNIK 1961 A 15 


por een 


När Ni kopplar in ABN, försäkrar Ni Er samtidigt 
om driftsäkerhet, hög kvalitet i varje detalj och maxi- 
mal livslängd. Koppla in ABN när Ni har ett relä- 


eller komponentproblem — det lönar sig. 


Försäljningskontor: Stockholm 
ZISESKT Eriksgatan. 1i3, Box 
21015, Tel. 24 01 50 » Göte- 
borg S, Tegnérsgatan 15, Tel. 


TELEDATA ABN AB 20 06 20 


Tillverkare: Svenska Reläfabriken ABN AB 
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la in ABN 


kseededaeeaedededee 


Manöverrelä BAE 10, fabrikat RAPA, har en mycket 
solid mekanisk uppbyggnad som i förening med ut- 
märkta elektriska data ställer dessa reläer i högsta 
klass. Stor driftsäkerhet och lång mekanisk livslängd, 
minst 10 millioner tillslag. BAE 10 är lägesoberoende 
samt mycket okänsligt för stötar och vibrationer. 
Reläet kan levereras med max. 4-polig växling, i 
dammskyddande kåpa av plast, i insticksutförande 
eller med skruvanslutning. Ett utmärkt manöverrelä 
för inbyggnad i apparater och maskiner, för svag- och 
starkströmsinstallationer, för signal-, kontroll- och 
alarmanläggningar, som överspännings- eller ström- 
relä m. m. Levereras normalt från lager. Begär kata- 
loginformation med ytterligare data! 


0 Telefonreläer 
CC Signalreläer 
C Mellanreläer 
0 Miniatyrreläer 
Termoreläer 
Tidreläer 
Kamskivereläer 
Specialreläer 
Väljare 
Omkastare 
Impulsräknare 


Tidräknare 
Kontaktorer 
Programverk 
Impulsreläer 
Kopplingselement 


2 fo fo FÅ maj om | Om | om (OA ER (EE) 


Postadress Elt. 7/61 
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Sänd in 
kupongen idag! 


CA 


EN BRA KONSTRUKTION INIFRÅN OCH UT 


SIEVERTS HOGSPANNINGSKONDENSATORER 20, 25 och 50 kVAr 


Q Slagfast lackfärg 
QQ Aluminiumsprutad behållare 
eo Isolering till jord 
[4) Elementpaket med lödda tilledningar 


Impregneringsmedlet — en klo- 
rerad defenyl — ger hög volym- 
effekt vid låg fältstyrka och jämn 
fältfördelning. Ingen brandrisk. 


Specialpapper — låga förluster 
2.0 — 2.5 W/kVAr. 


Tvåpoligt isolerad behållare — 
enkla batteriuppställningar. 


Isolationsklass K; 75. 


Lödda inre anslutningar — ingen 
risk för koöntaktfel vid höga stöt- 


strömmar. 


Bra korrosionsskydd - aluminium- 


sprutad och målad behållare. 


50 kVAr per enhet — en ekono- 


misk storlek för större batterier. 


35 års erfarenhet av konden- 


satortillverkning. 


SIJEVERTS 
KABELVERK 
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SS S00V--16A 


luftisolerad kontaktor 


i enkelt, utrymmesbesparande utförande, som 
medger snabbt montage och bekväm lednings- 
dragning. 

HK 2 har lätt utbytbar manöverspole, som gör det 
enkelt att växla manöverspänning. Livslängden är 
stor även vid mycket hög kopplingstäthet. 

HK 2 fyller i alla avseenden fordringarna enligt 
SEN 2801, 2106 samt VDE 0660, klass E och SEMKO 
25: 


TEKNISKA DATA HK 2 


Märkström: 
Vid motorbelastning 16 A 
Vid resistiv belastning 25 A 


Max tillåten motoreffekt: 
220 V 380 V 500 V 
4,5 kW 7,5 kW 10 kW 


Stockholm, tel. 24 07 80 
Göteborg, tel. 20 09 50 


Malmö, tel. 80315 
Jönköping, tel. 18040 
Sundsvall, tel. 50495 


AB HAGGLUND & SUNER : URNSKULDSVIK 


REHAU-PLAISTRS 


GMBH : REHAU/ BAYERN 


levererar 


KABELKANALPROFILER 


i olika storlekar med och utan snäpplock. 
Vissa typer levereras även slitsade 
(se bild ovan). 


SILIKONGUMMI med hög värme- och köldbe- 
ständighet. Driftstemperaturer mellan -602 C och 
+1802 C. För vissa typer temporära belastningar 
till över +3002 C möjliga. 

Tillverkas som slang, plattor, formdetaljer etc. 
— även av skumsilikongummi. 


Försäljningskontor: 
Slottsgatan 11 
OREBRO 


Tel: 019/187777, 129988 
Telex: 73233 


AASTINNNN 


5 1561 


lIuftisolerade kontaktorer 


av enkel, utrymmesbesparande och helt skötselfri 
konstruktion, som medger snabbt montage och 
bekväm ledningsdragning. Manöverspolen är lätt 
utbytbar utan hjälp av verktyg. HK 3 och HK 4 har 
2 stor livslängd även vid hög kopplingstäthet och 
ger säkerhet. fyller i alla avseenden fordringarna enligt SEN 
2801, 2106 samt VDE 0660, klass E och SEMKO 25. 


De bör användas vid särskilt höga 


S Tekniska data 
anspråk. 


HK 3 
Fördelarna äro: 


Märkström 


25 A 
Vid resistiv belastning 40 A 


Vid motorbelastning 


9 Ca 20/0 vikt och 302/9 plats sparas 
gentemot kablar med organiskt isoler- 
material på grund av möjlighet till hög 
belastning. 


Max tillåten motoreffekt 
220 V 380 V 500 V 
7 kW 12 kW 16 kW 


6 Låga dielektrisitetskonstanter vid ar- 
betstemperaturerfrån -100?till +2002C 
och vid frekvenser till 106 Hz. | 


Märkström 


Vid motorbelastning 40 A 
Vid resistiv belastning 50 A 


$ Inom detta temperaturområde är för- 
lustfaktorn liten, högt genomgångsmot- 
stånd, hög genomslaghållbarhet. 

Max tillåten motoreffekt 

220V — 380v — 500V 

12kW — 20kW — 20kW 


Tål korta belastningar upp till 300? C. 


Ozon- och väderbeständig 


Flexibel till --602 C. 


09 0 + 


Stockholm, tel. 24 07 80 
Göteborg, tel. 20 09 50 
Malmö, tel. 80315 
Jönköping, tel. 18040 
Sundsvall, tel. 50495 


Vidare upplysningar samt prospekt- 
material erhålles genom: 


WACKER-CHEMIE GMBH MUNCHEN 
Wackers generalagent i Sverige 
F. A. W. JACOBI 


Stenkullavägen 9, STOCKHOLM K, Telefon 540350, Telex 1658 AB HAGGLUND & SUNER -. URNSKOULDSVIK 
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Banbrytande, tekniska framsteg 


inom packmaterialområdet. 


Skriv för närmare upplysningar till 


THE [RE COMPANY LTD. 


Magna Works, Kathie Road 


A 20 ELTEKNIK 1961 


Bedford, England 


3314 a sparar Ni i packmaterialkostnad. 


50 Y, - TEXLITE ger bättre skydd än 
dubbla kvantiteten vanligt gum- 


merat hår. 


Dessa vitala framsteg ställer krav på om- 
värdering och omarbetning av nuvarande 
packningsmetoder, framför allt när det 
gäller att handha och frakta särskilt öm- 
tåliga försändelser som elektroniska ut- 
rustningar m.m. TEXLITE kan tillverkas 
och skäras i varje önskad form och di- 
mension och ger Er största möjliga säker- 
het vid transport. Vi skulle uppskatta möj- 
ligheten att närmare diskutera TEXLITE:s 


användningsmöjligheter med Er. 


eller generalagenten: 
Ingenjörsfirman 


EKB-Produkter 


Sandfjärdsgatan 86 - JOHANNESHOV 
Telefon 81 28 00 


Du Pont Neoprene 
beprövat under 
25 års användning 


Viktiga nya användningar 


Denna nya serie av ”Wire and Cable Casebook” håller Er 
åjour med de senaste användningsområdena för Du Pont 
neoprene — i kabel och tråd, strömbrytare, förbindelsestycken, 
tillbehör och alla de övriga produkterna som används för 
dagens snabbt växande elektriska industri. 

Alla tekniker — väg- och vatten-, elektro- m.fl. — finner i denna 
broschyrserie en värdefull informationskälla. ”Wire and Cable 
Casebook” behandlar neoprenets 25-åriga användning inom 
den elektriska industrin. Detaljerade beskrivningar av fram- 
gångsrika långtidsapplikationer — både över och under jord — 
visar Er varför industrien har satsat så hårt på neoprenemant- 
lad kabel och tråd. Kontakta Er leverantör eller Du Ponts 
agent i Sverige för ytterligare upplysningar om Du Pont 
neoprtene. 


CHEMATEX AB 
Fack 524 Malmö 1 + Tel. 040/754 65 


Sänd in namn och adress nu 


Du Pont kommer då att regelbundet sända Er gratisexemplar 
av ”Wire and Cable Casebook”. Drag fördel av detta be- 
kväma sätt att hålla Er välunderrättad om neoprene och de 
andra Du Pont-elasterna. Fyll i nedanstående kupong och 
posta den i dag. 


NEOPRENE 


REG. U.S. PAT. OFF: 


GRUNDAT 1802 
BÄTTRE VAROR FÖR BÄTTRE VANOR... TACK VARE KEMIN 


Du Pont de Nemours International S.A., Etoile Building, 
81 Route de PAire GENEVA, Switzerland 

Please enter my name for a free subscription to the 

Wire and Cable Casebook. 


Name 5; : -- Company 

Pöstitiön ------ RE ef AA EN Tra bår me LARSA ES : 
Address 

(itygge es SSYSESS ee Country --. 
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MAXIMALSTRÖMSTÄLLARE 


100 — 3000 A, 500 V — 


skyddar med sin 

HOGA .KORTSLUTNINGS-BRYTFOR- 
MÅGA TILLFÖRLITLIGT elektriska an- 
läggningar för överbelastning, kort- 
slutning, nollspänning och bakström. 


De äro byggda och provade enligt 
VDE 0660 och utrustade med exakt ar- 
betande utlösare och ha en hög isola- 
tionsnivå. 


De kunna erhållas för handmanövre- 
ring direkt eller medelst stång, samt 
för fjärrmanövrering genom motor-, 
magnet- eller tryckluftsbetjäning. 


Utförliga tekniska listor stå till Edert 
förfogande. 


HUNDT & WEBER GMBH 


Geisweid (Krs. Siegen) 


seit 1889 Väst-Tyskland, Postfack 286 


Generalagent: D. CARLBERG & SON 


Nybrokajen 7, Sthlm 7. Tel. 11 50 10, 10 80 50 


ARN EETEK NIKTI961 


kablar för 
FLYG 


PREN Neopren och glasfiber 
NYVIN P.V.C., glasfiber och nylon 
TERSIL Kiselgummi och glasfiber 
EFGLAS Teflon och glasfiber 


MULTICORE Radiokablar med flera ledare 
P.V.C. 


ELEKTRONIK 


MINIATYRKABLAR Flerledare för elek- 
troniska utrustningar. P.V.C., och Polyetylen 


APPARATKABLAR Flerledare. P.V.C. Poly- 


etylen och kiselgummi 


RIBBON-KABLAR Olikfärgade kablar i 
band. P.V.C. 


UNIRADIO Koaxialkablar 
INDUSTRI 


Kablar för fast och rörlig förläggning 


Batteri-, tänd- och övriga kablar. 


Specialitet: Specialkablar och kablage. 


AERGO 
MATERIEL 


ELEKTRONIKAVDELNINGEN 
Grev Magnigatan 6 «= STOCKHOLM Ö - Telefon 67 0390 


AERO MATERIEL AB 


Grev Magnigatan 6 - Stockholm O 
Var god sänd katalog över RIST'S kablar 


Det moderna 
impregneringsverket 
i Ludvika 


Gå med förtroende 
till verket... 


För fullgod träimpregnering fordras moderna maskiner, 
förstklassiga råvaror och framför allt omsorgsfull behand- 
ling under noggrann kontroll. 


Vi har hittills haft nöjet leverera 2 miljoner LUDVIKA- 
STOLPAR — således har vi även erfarenhet. 


Om Ni ej tidigare känner till vår SEN ber vi Er fråga 
någon av våra de 


Ni kan med förtroende gå till verket. . . 


välj 


SVENSKA TR ;NERINGS AB 


LUDVIKA + TEL. 0240/136 20 


- + 


American fimbassy Dabartlment of Statt 
ICD/FB for AMS 

Strandvägen 101 

STOCKHOLM MO 


i 


20 A kiseldioder för industriella utrustningar 
tar minimalt utrymme — har små effektförluster 


Ström- och spänningsvärden för ovanstående kopplingar samt fullständiga data för dioderna lämnas på begäran. 


Kiseldioder används alltmer i likriktarkopplingar av olika slag. Jämfört med 
andra typer av likriktare har kiseldioden många fördelar. Som exempel kan 
nämnas att den har små dimensioner, låg vikt, att den är hermetiskt tillsluten 
och har stor tålighet mot höga temperaturer. 


Philips nya kiseldioder BYZ 14 och BYY 15 har en maximalt tillåten kontinuerlig 
framström av 20 A, motsvarande en strömtäthet av 0,5 Al|mma2. Tillåten back- 
spänning uppgår till 200 V för BYZ 14 och 400 V för BYY 15. Genombrotts- 
spänningen är större än 800 V. 


"Den stabila mekaniska konstruktionen gör dessa kiseldioder särskilt lämpliga 
för användning i industriell elektronik. 


PHILIPS sex 
och KOMPONENTER 


Stockholm 6 Postbox 6077 «Göteborg 1 Postbox441 Malmö4 Postbox 4080 
Tel. 010 | 34 95 00 Tel. 031 /19 76.00 Tel. 040 | 722 90 


Maximalvärden: 
Backspänning BYZ 14 BYY 15 
Likspänning —..... -VD = 200 V 400.v 
Periodisk topp. .... —-VDM = 200 V 400 V 


Transienttopp .... VDM 400 V 800 Vy 


Framström ; 
TOPPVÄrde:. » «sve ee « sc & ÖMMAR UDEN 
Medelvärde ..........-«!D max 20 ÅA 
(medelvärdestid max 20 ms) ; 
Spärrskiktstemperatur . . . . . Tj = max I500€ 
Temperaturökning mellan t 
spärrskiktet och höljets botten Kj.m = 1,02 C/W 
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